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पदे भाग का प्रोक्कन 

इस पुम्तक कौ रचना करने मेँ भेरा लक्ष्य यह रहा है फि जूनियर 
वि्याधियों के लिये स्थिति विक्ञान पर एक उचित पाठ पुस्तकः हो । ` “ 
८ पुस्तकं मे उदाहरण वड़ी संख्या मे हं, जिनमे अधिकतर--ध्पण के 
अध्याय कै अन्त मे ओर पूस्तक के अन्त मे विविध उदाहरणमाला भे दिये 
गये उदाहरणों को छीटकर--सव सरल हं 

मने जहां तक सम्भव हआ हँ पुस्तक को पूर्ण बनाने का प्रयत्न 
किया ह, तयापि विद्यार्थी को चाहिये कि प्रथम अध्ययन मे पृष्पाकिते 
भागौ को छोड़ दे। 

भे अपने मित्र सिडने सेंसेक्स फोयिज, केम्तरिज के लेक्वरार श्री एत 
मी रोबसम, एम० एर का आभारी हूं जिर्होनि इस पुस्तक के प्रूफों "को 
पढ करर तथा बहुमूल्य सृज्ञाव देकर मेरी सहायता की ह । . 

यदि बिन्ही अगुद्धियौं की सही अथवा सुधार के ल्ि सुभाव दिये 
जयेभे तो भ उन्हे छृतञता पूर्वक स्वीकार केरेया । 


वारनीस, एस० उच्नू० 
दिसम्बर १८९० श० पम होती 


द्श्चम संस्करण का प्राक्कथन 


पुस्तक मे कुछ परिवर्तन किया गया हं, ओर मुभे आशाहं किदस 
संस्वारण मे पटे से कुछ उन्नति हुई हं 1 छेखा-चि्रीय हर कुछ पहने रर 
दिये गये ह जीरः केखाचित्रीय रीतिर्यो का समस्त पृस्तक मे अधिकः प्रयोग 
क्रिया गया हू । प्रयोगात्मकः भाय अधिक्‌ वा दिया गया ह । 

पर हे अध्या को दु शने रय (वत गमा हौ अर कम क क्िदान्त 
पर्‌ अधिक जोर डका गया । 


वैश्लेपिक प्रमाणो को अन्तिम अध्याय मे रख दिया गया ह ओर वैक- 
स्पिक प्रमाण देने मेँ जिनमे चल रानि कलन का प्रयोग होता ह मैने सकोच 
महौ किया । 

इस पुस्तक के द नये चित्रो के ल्य मं डा० आरण टी० स्लेजघरुक को 
उदारता का बहुत आमारी हँ जिन्दोने मुभे अपनी स्थिति विज्ञान कौ पुम्तक 
के व्लाकों के प्रयोग करने की आश्ञादेदी। इनमे से अधिकाश चितो 
मे यह विरोपगुणहकिवेकैम्त्रिज की कवेन्डिदा प्रयोगाला मेँ प्रचित 
ययाथं यन्त्रो से खीचे गये हं । 


रायल हांखोवे कालिज, 
इगलफील्ड, सरे । एस० पठण टोनी 
जुलाई, १९०६ ॥ 


अदुबादकः का वक्तव्य 


भारत के स्वतंत्र होने पर लान-विज्ञान ओौर दिक्षाके प्रतारकै लि 
आज अंग्रेजी तया अन्य भाषाओं के ग्रन्थों के राष्टूमापा हिन्दी, मे अतुवाद 
कौ भावदयकता आ पडी हं । दिक्षा-संस्थाओं तथा वि्याल्यो में हिन्दी-माध्यम 
द्वारा तभी दिक्चादी जा सकती ह जव विद्याथियो कौ यवश्यकता कै अतु- 
सार पर्याप्त सख्या में ग्रन्थो के हिन्दी अनुवाद उपस्थित क्रिये जाये । इसी 
अभाव कौ पूति के लिये एत० एक° कोनी लिखित स्थिति विज्ञान का अनु- 
वादं उपस्यितक्रियाजारहाहं 1 अनुवाद के इस प्रथम संस्करण मे अक्षर 
तथा अक अप्रेनी मे ठौ रखे गये हं ेयोकि यह परिवर्तन काट रह अर डन 
सममे एेसा ही उपयुक्त जानं पडता हं । जहां तक सम्भव हो सका द 
पारिमाविक यन्द अन्तरघ्टरीयही रखे गये ह । हाड स्कूल कीं कल्ला 
अव तक यिक्षा का माध्यम दहन्दी द्यी रहने के कारण रेखागणित तथा 
दीजगयित के फारिमायिक शब्दों से विद्याथिवो को पुं परिचय हौ इमलिये 






इन्दं हिन्दी पररिमापि क शब्दो का प्रयोग क्रिया गया हं जीर इमके अतिरिक्तं 
जौ नए पारिभाषिक शब्द पहली वार प्रयुक्त किये गये ह उनके अप्रेजी भापा- 
न्तर दाब्द कोष्ट साथी साय दिपेगयेहं। आदा है प्रस्तुत मनूवाद 
विद्याधियो के लिये लाभदायक सिद्ध होमा । 

अनुवाद करने में एसे अनेक शब्द अगे हँ जिनके हिन्दी खोजने मे बड़ी 
कलठिनादयां पड़ी ह । दस कायं मे मु अपने मित्र श्री हर नारायण मिश्र 
तथा कारी नागरी-प्रचारिणी समा द्वारा हिन्दी व॑क्ञानिक कोप से विशेष 
सहायता मिीह। इसके हेतु मं इनको हादिकः घन्यवाद देता हैं । 
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अध्याय १ 
भूमिका ४ 

१्~्रव्य (तटाः) के उसे अदा को जो प्रत्येक दिगा मे सीमितह 
पिड (०0+) कहते हं । 

रे-अरल (70०८) उतत कहते हं जो किसी पिड की निद्चेट स्थिति 
तया समान गति कौ वदता ह अथवा बदलने मे प्रवृत्त होता हं 1 

३-निश्चलता (२०5५). कोई पिंड ॒निरुचनटं स्थिति मे उम समय 
कहटाता हं जव वह्‌ चारो ओर की वस्तुओं कै सापेक्ष अपने स्थान को 
नही बदलता 1 

४-स्यिति वित्ञान (8८2\;05) वहं विज्ञान हं जो निश्चल विडो पर 
चलो की क्रिया कै सम्बन्ध में विचार करता हं, जवकिवे दम प्रकारके 
होति कि विड निर्चर रहते ट्‌ 1 

उस्र विज्ञाने को जो गतिशील पिडोपर वलोंकी क्रिया कै सम्बन्वमें 
मिचार करता हं गति चिज्ञान (27:०५) कहते हँ । 

पारिभापिक-शव्दावरी ओर आयूनिक परिपाटी में उस विज्ञानको 
जौ विडो पर वलो की परिया के सम्बन्ध मे विचार करता ह गति विज्ञाने 
(फ)पदण्०) कहते हू, ओर इमकेः दो उपविभाग हं - स्विति विज्ञान 
(5०५०) जो निदचल स्थिति में विड पर, ओर गत्यात्मकः वि्ान 
(प ८), जो गति्ीट विडो पर छो की किया कैः सम्बन्ध में 
त्रिनार कसते हे । 

धु-दरन कै उम अदा को, जौ आकार में अत्यन्त छोटा हं अयवाजो 
हमारे अनुगंधान के च्वि इतना छोटा हं किः उसके भिन्न भित्र भागोके 
सीच की दरूरियां नगण्य मानौ जा सक्ती हं, कण (एपन्‌ट) कहते | 


स्थिति बिजान 


कोट विद बहू गंन्या में करणो कैः अत्यन्त छोटे ठोटे भशं कोर्स 
मानाजा मक्ता दह्‌) 

६-दद पिद (रप एन्प;) वह्‌ पिड दहं जिसके भिन्नभित्र भाय 
एवः दभर केः सायेश्न मदा अपरियतंनगीख स्थिति मे र्ते हं। 

फण की धारणा के समान यह्‌ धारया मी कालनिक ह। 
भ्रति मे कोद पिट तमा नदीं द सि पूर्णतया दृढ बहा जा सके । परत्यक 
पिंड जव उस पर कट का प्रयोम्‌ करिया जाता हूं कु सिच जाता हं बहि 
योढाहीमयोनहो। यदि ठक्डीके किरी दद (ण्य) कै एक सिरे 
कगे दृदता से गा दिया जाय ओर दुसरे मिरेको सीव जा्े तौ तकी 
योद सी सिच जती हँ; यदि दंढणोदेकादहो त्तो सिचाव बहत 
कम होता ह्‌ं। 

सरलता कै न्ये हम यह मान ठेणे किः विड जिने पर हम विवार 
बरे पूरे दृढ । 

७--समतुत्य मर (६१५०) 12०८०८७). जव किसी कण प्रदो बलों भा 
प्रसोग विपरीत दिको में क्रया जाय ओौर कण निन ष्टे, तो 
उन्दं समतुल्य अथवा वरावर यल कहते हं । 

<-मात्रा (२0०58). विड में द्रव्य कै परिमाण को मात्रा कहते 
हे। इगकंड मे मावा कौ इकाई को एक रपोड (एणपण्ठ) माना हं, 
जो इवमचेकर आफिल (षछठश्णलपृपलय १०८) मे खले हुम प्तैटिम मे 
एक दटुकडे कौ मात्रा कै बरावर दुं । 

अतः किसी षिड की मात्रा दो, तीन, चार,...-पौड कही जती हं जव 
उसमे उस प्कैटिनम्‌ के दुक्ड़े का दो, तीन, चार, गुना दव्य होता हं । 

पास तथा अन्य विदेशो मेँ मात्रा की इकार को एक ग्राम (ग्ण) 
माना हं, जो खगम 15.482 प्रन {ग्ग} के बरावर हं । व्यावहारिकं 
इकाई एक दन्लोप्राम (1000 प्राम) है, जो रगभम 22046 पीड 
के वरावर हं! † 

९-भार (५४८४८). भार से हुरएकः परिचित हुं 1 हम सब जानते 


भूमिका ३ 


हं किः विसरीपिडमेनेपृथ्वौ पर मिरने ने रोकमे के दे कुछ परिथम की 
आचश्यकता होतौ हं ) पृथ्वी हरएक पिड़ को अपनी ओर उप्र च्छसे 
आकित करती हं जौ, जैसा कि हेम गति विज्ञान में देखेगे, पिड कौ 
मात्रा के अनृपात्तीयहं । 

वह्‌ बेल, जिससे पृथ्वी किसी पिंड कौ अपनी गौर आक्पित करती 
ह, पिडका मार कहुलाता हं} 

१०-जल की माप \ हम स्थिति विज्ञानमे वट कौ इकाईकौ एक 
पड मानेगे! €सलियिे बल की इकाई उस बट के वरवरद जो एक पीड 
की के रोक ठ्टकी हुई मात्रा को टोक थाम सक्ताहूं । 

हम गति विज्ञान मे दिखलायेगें कि एकर पौड का भार पृथ्वी के 
भिन्न भिन्न स्थानो पर भिन्न भिन्न होता हं! 

स्िप्ति विन्नानमे हमे पृथ्वी केभिन्च भिन्ने स्थानों पर बलों कौ चुखना 
नदीं करनी होगी, अतेः एक पौड के भार का यह्‌ परिवर्तेन व्यावहारिक 
रूप से जावदयक नर्ही हं; इसलिये हम उस परिवर्तन को छोड देगे 
ओर एक प्रौडकेभारक्रो स्थिर माके 

११-“एकः पौड के भार” का सधिष्त, स्थिति विज्ञान मे, “एक पीड 
है। शसलिमे विदार्य को समस लेना चाहिये कि “10 पौ के मल” से 
तात्प उस “वल से ह जिसका भार 10 पीड" हँ । 

१२-भलों को सरल रेखाश्च से प्रदित किया जाता दै \ वल पूर्णतः उत 
समय माूमहो जाता हँ जव हमे (१) उसका परिमाण, (२) उ्रकी 
दिया, ओौर {३) उसका प्रयोग विन्दु अर्यात्‌ विड का वह विन्दु जहौ प्रर 
वठं का प्रमोग किया गयादै, मालूमदहों। 

अत. हम कर्ती वट को उसके प्रयोगे विन्दु से वची गङ्‌ एक 
सरथ रेखा द्वारा प्रदर्थित्त कर सकते ह, क्योकि क्रिसी सरल रेवा मेँ 
परिमाण ओर दिदया दोनोँही होती हं । 

उदाहरणाय : मान खो सरट रेखा 04 उस वर को प्रदश्चित कर्ती 
हं जोभिन्दु © षर ठ्माया गया है ओर जिका भार 10 पड है, 
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तो 5 पौड़ मार का उनी दिशा में कथाया गया बल (0 से श्रित 
होगा, जहां पर ठ, 04 कीः दूरी को समविभाजित करवा हं, ओर 
20 ्पौड भार का वट 0८ से प्रद्षिते होगा जह्य परं 04 ईम 
प्रकार बडाई गड हं कि 4८, 04 कै वरावर हं । 

यनक खगाय जानेकी दिथाको वटूषा वाण केफ़लकेपिन्हसे 
प्रदशित करते द । 


0 
6 

१३-गरः कै दपनिमए \ जव किसी यल का किकी पि प्रप्रयौग 
किमाजातादहं तो उसके तीन भिन्नस्पहोतेदहैः (१) वाकर्षकः बल 
(०८०), (२) वितति वट अथवा तनाव (८८9०५), ओर 
(३) प्रतिबलः (१९२९४१०१). 

१४-श्राकरवक मल 1 आकर्षक वल वह वल ह जौ एक पि द्ुषरे 
प्र, विना विकी दृश्यमान यत्र के भौर विना एकः दूसरे को अनिवार सप ते 
स्पा विधे ही, प्रयोग कर्ता टँ । इस प्रकार कन एक मात्र उदाहरण, जिषका 
हम इस पृम्तक मे वर्णन करेगे, वह बल है जिससे पृथ्वी विली पिडकौ 
अपनी बौर आकपित करती द । यद्‌ आकपेकः ब (धारा ९) 
मर पिह काभारवट्गतार्ह। 

१५-तनावे। यदि हमडोरीके एक िरेकौ विड किसी विन्दुषर 
बाँघदें ओर दूमरेभिरेको सीचेतो हम पिड पर वक का प्रयोग कते ह; ५1 
अटक, जो किमी लोदी जयवा दण्ड कै द्रवाय टाया जाता हं, ताच कहते हे । 

यदि शरी हल्की ह (अर्यात्‌ उसका मार इतना क्म कि 
उरौ नगण्यमनिाजामक्ताह) तोजो वक डोरी दवारा श्माया नाता 
यह मारी शम्बाईमे वदी र्टताद। 


सिका प 


उदाहरणार्थ, यदि भार 1# एक टृल्कौ डोरी ढारा, जो एक मेज के चिकने 
सिरे के ऊपर दोकर गुजरती ह, यामा जाय तो मालूम किमा 
ग्या द किचाहे डोरीके किसीभी चिन्दु 9. © 
4, 8, अथवा € पर्‌ चट का प्रयोग क्यो न ^ 
वरिमा जाय, वख वही रहता ह 

चकि भारको थामनंके लिये 4 पर ॥ 
खगाया मया चल प्रत्येक स्थिति मे वदी रहूता ह, इसल्यि यह स्पष्ट हू कि 
डोरी के किसी भी विन्दु पर तनाय का प्रयोग वों न किया जाय 
परिणाम मे कोई अन्तर नहीं होता ओर इसन्निि डोरी की सारी 
सम्बाई मे तनाव वही रहता हं । 

पूनः, यदि भार 1, एक हन्की डोरी दारा जो किसी चिकनी खटी 
4 क उपर टोकर गुजरती है, थामा जाय तौ यह मालूम किया गमा 
है किः षह डोरी क्रिस भी दिशा (48, 4८, 
अथवा <८17)} मे क्यों न खीची जाय, उसके दूसरे 
सिरे प्र गाया गया वल वही रहता ह मौर = < -- 
यहे वल [1 के बरावर होता हं। 

[इन वरो को डोरी के मुक्ते सिरेको स्थिंग 
वुखा (कमानीदार तराजू) मेर्वाघक्रनापाजौ ४४ 
मवतां । ] 

अतः उस दत्कौ डोरी का तनाव जे किसी चिस्नी सही के उषरं होकर 

सुगरी दै, डोरी फी सारी लम्बाई मे बही रहता हे \ 

यदि दो अथवा दौ ते अधिक डोसिां एक द्रूमरेसे गाँठ द्रा 
मेधी हों तो प्रत्येक डोरी भें तनाव जनिवायं रूप से वही नही रहता 1 

विचयार्थी को स्मरण रखना चादििे कि किमी डोरी का तनाव 
उसकी दम्बाई का अनुपाती" नही होता । यह्‌ समना कि जितनी खम्बी 
डोरी द्यौ उतना ही अधिकः तनाव ह्येता द साधारण मूकं । यह ठीक 
कि यदिडोरौ अधिक्‌ वड़ो तो हम अधिक मुविधा से वल का प्रयोग फर 


0 
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सकते हं ' गौर दसल्यि नौिसिया यह माननेत्ता है फि यविक् षड 
डरी का अधिक तनाव होता है। 

द-प्रतिबल । यदि कोद विड किसी दरक विड के सहारे भका 
हो अथवा उषते द्वा हृ हो तो प्रत्येक प्रिड स्पं-विन्ु प्रर एक 
वल का अनुभव करता हँ जिते प्रततिवट कते 1 

वह वल जिक्षका श्रयोग एकः विड दूसरे पर करता हं उत बल 
भवा प्रतिवल कै व्रिपरीत होता हं जिसका प्रयग दूसरा विड 
हे पर करता हं । 

यहं बात न्यूटन के तीसरे गति नियम (रलष्वमाइ वपय म 
रा वणणा} में वतदाई्‌ गह हं (भाग र, धारां ७३) 1 

उदर \ यदि कोई सीढ़ी किसी दोबार के नारे भकी हौ तो 
सीद के सिरे से दीवार प्र जिस वल काप्रयौगर होता ह, वह उस वके 
चरावर तथा विपरीत होता है जिसका भरोग दीवार सीदीके सरे 
परकरतीदह्‌) 

यदि लफडी के किमी घन कयौ मेज पर रपे चौ वह वल लितक्ा 
श्रपोग वह्‌ मेड पर करता हं उस चल कै वरावरः तथा धिषरीत दतरा 
हं जिसका प्रपोग मेज उस परकरतीदै। 

१७-समवुलन (छपपाएपेष्य). यदि एकः विड पर दो जयवा दा 
से अधिकः व कायं कर रहै टौ परन्तु विड निरव स्पितिमे रहते वं 
सब बल समतुदित कहलाते हं ! 

१८-दो बरानर तथा विपरीतं बलो का प्रेर-कयवा पुयक करना 1 हम 
षस वात कौ मान कगे कि यदि किती दृढ पिंड कै किमी विन्दु षर्‌ 
ष्टम दो यवर कया विपरीत वली को टपर तो उनका षिडिकौ 
समतुखिन अवस्था धर कये प्रमाव नटी हतो; दमी अकार एकः पि के 
निमौ चन्दर पर यदि दो वरैर ततथा विपरीत वट कायं कररहे होत 
चन्र हटाया जा सङा ट 


भूमिका ७ 


४६्-पघल्‌ के प्रपण (गूवाञपस्लजिष ) का नियम । यदि कमत 
ष्फद्दृ पि केक्िसी मिन्दुषर कार्मवरस्ा दातार उषकोरेाकते दिस 
र कु पर काय करता हुमा रमस्ा जा सता दै यदि यट पका यिन 
प्स ददतः पृक सम्ब हो 1 


मानो को यर. एवः पिडके किसी विन्दु 4 पर श दिवामे 
गायं करर्हाहं 1 कपर कोर बिन्दु लो ओर 8 पर दौ बरावर तया 
विपरौत बल, जिनमे से प्रत्येक > के वरावर है, 4 मौर ¢‰ दिया 
मे ऋं करते हुये ख्गाो। इनका पि के समतुखन पर कोष 
प्रभाव नही होगा। 

4 परे 45 दिया में कायं करतां हुभा वरल 2 भौर ॐ परर 
24 दिदामे कायं करता हा वलः ®, बरावर भौर विपरीत है, इसलियि 
देम यहे मानसक्तेट भिः वे एक दूसरे का निरपिरण करते हं अथवा 
एक दुसरे के प्रभाव को नष्ट करते है ओर इसच्यि वे हटाये जा 
सक्ते ह! 

दस प्रकार दहेमारे पस @ षर 52 दिरा मं कायं करता हमा बल 
र्द जाता हं मौर इसका प्रमाव वहीं जो 4 प्र मौलिक वबल-छकाहं। 

.पिड में अतिरिकि वख भिन्न होगे जवकिः बलों का प्रयोगं 4 अथवा 
%परहोगा1 इम पुस्तक मे हेम आंतरिक बलों पर विचार सहींकरेषे 1 

२०-त्विकने पिड\ यदि हम छक्धी के एक विकते प्ररि किये हये 
समत्तख दरुकडे कों किसी यथाधवित चिकनी मेक पर रसँ ओर उस 
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ट्क्ष कौ मेन कै ववर पर िसकानै का यल करे तौ इमे बु प्रतिवे 
का अनुमव होगा । अतः लकड़ी कै टुकड़े ओर मेय कैः घरात के बरीच : 
हमेशा एक वन्द होगा चाहे वह्‌ कितना ही कमक्योनहो। 

यदि उपयुवत दोनो पिण्ड पूरे चिकन लो तो लकी के टूक्डे गौः 
भे केः वीच मे मेज वैः घरात्तख वैः समानास्तर कोई चय नदी होमा । उन 
यीचका एक- मीत बर मेख पर रुम्व होमा ) ति 

परिभाषा \! जव परस्पर स्यदं करते हे दो विड पूर्णतः चिका 
हौ तो उनके वोच का वट अथवा ग्रततिल- स्पर्शं बिन्दु पर उनके 
उभयनिष् घरात पर छम्ब होता हूं 1 


अध्याय २ 


चल-संयोजन तथा बल-विद्लेपण 
(@०ष्छ०ध्०ण ऋत्‌ एेल्ज्गृप्धंठ्ण ० ०१८९5} 


२१-मान खो किः खकड़ी का एक चपटा टुकड़ा चिकनी मेज प्ररे रखा 
हेमा हं मौर वह तीन डोरियो से, जो उसके तीन कोनो पर मेधी हुई है, 
इष प्रकार खीचाजा रहा हं कि डोरियां क्ष॑तिज तक मे ह, भौर यदि डोरियों 
॥ सेना इस ` प्रफार व्यवस्थित हं किः कड़ी का टुकडा निदचेल रहता 
हं तौ तीनों बल समतुकित होते हे । 

अतः वो मे मे कोई दो वल भिरुकर उस वल के वराबर कायं 
करते है जो तीसरे वल के वरावर्‌ तथा विषरीत होता ह । मह बल, 
जो तीसरे वख के वरावर तथा विपरीत दै, पह दो बर्लो का परिणामी 
अथवा रन्ध वर कहूखाता हूँ 1 

रेर-परिणामौ यल (ररणा). परिभावा ! यदि दो च्रथवादोसे 
अकि बल ¢, ¢, एकः दढ पिंड पर लग जार्यै, ओर यदि एक प्सा पक 
मात्रे बल, ‰, मादू टे जाय, जिसका प्रभाव षिडि पर बीजा 2, 0. 4का 
ए त यद पकमातर बल १२ उन बलों का परिणामी छरथवा लम्घ यल गद्लाता दै 
ओर मल 2 @› 5, ...यल % क अवयव बल ((०पाृाला15) कट्लाति द्‌ 

परिभाषा से यह परिणाम निकलता हं कि यदि श्ट के बरावर 
तेथा विपरीत किकी बल को पिड पर लगाया जाय, तो पिंड परर कायं 
करन वान वर समतुक्ित होते हे , इमक्रे विलोमतः यदि भिस विड प्रर 
व्यं करने वाछे वर समतुरित हों तो उनमें से प्रत्येक देष बलो के परिणामी 
के बरावर तया बिपरीत होता हं 1 
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२३-प्क दौ सप्ल रेखा मे ऊप करते हुये बस्ते का परिणाम म \ 

यदिदो वख एक पडि परएकदी दिला कायं करतो उना 
परिणणमो वल उनके योग के बराबर होता हं ; जसे 5 गौर 7 गौड मारके 
एक ही दिगा मे कोपं कणे हुपे दो वल उघी दिशा मे कायं कले दमे 
{9 पड भारके एक वल कै वरावरटोतेदह। 

यदिदो व एकं पि पर्‌ विपरीत दिशाभों मेँ कायं करे तो उने 
परिषा वश उनका अन्तर होता हं ओौर बड़े वलकीदिशाकी भोर 
कायं परता हं; भसे 9 मौर 4 पड भारके विपरीत दिशार्मोमें कायं 
करते हये दो बल दोनों वलो भें सि पटे वलः कौदियाकौ मौर 
कायं फरते टये 5 ह्न भारके एक बल के वराव्र होतेह! 

रर~मव दो वट दिम दढ पिडिके एक विन्दु पर भिप्र भिर दि्ाभौ 
म कायं कटे तौ उनका परिणामी बल निम्न प्रकार मालूम विया जा 
मकेता ह 1 

माष्य 1 पल-समानान्तर-चतुभूज (यव्या तणडष्यणा णा [लाध्ल). 
मि पक विन्दु ष दा क्ले हय दो दल, पाण आग दिशा मै, पिम 
समानान्तर च्लुसुज के पक मि त स्पची्णरं दो सुबाभो सि प्रदिति प्रिव जप 
त उनप्त परिणानौ बल, परिनाम यैर द्मे, उम श से मंचिग्य त्रिकम्‌ 
प्रीत चेता \ 

स्थिति यिजञान वैः दम मूल माध्य का अयवा उरक दरूमरे स्प बन 
तरिमुज' (नधगड्ाल ज एणपत्) (चारा ३६) फ प्रयम वादः भरितेब 
कैम्टेयौनम ने १५८६९ द° मं यर्गेन्‌ वरियाया। उनः सीवन काच 
ने षट म्थिनि विन एयर के नियम (ततार ण पप [लत 
वर आभासि पा॥ 

अदन धाराम हम प्रपोपात्मर प्रमाय देगे। दमा लौविक धमति 
सन्निप अस्यादमे दिया मया 

ष्णु गुम कः दूमरे भाय के धारा जयम व्वृटनङगलि निम 

„ वर्वर्ति प्रयात दिति पराह 


वन्द-संयोजन तथा बल-विश्लेपण ११ 


रे५-प्रयोगात्मक प्रमाण (षृलपटयष्वा एत) - मनं सो क मौर 
© क्रिमौ नियत आखम्बन चे गी हुई दो हल्की धिरनिमां (णामः) 
है, मौर मान पटो उने ऊर होकर गुचरती हृं दो हल्की डोरियां एक 
दृसरेमे 0 पर येधो हई ह भौर उनके सिरीं पर 2, ओौर 2८ दौ पड़ है । 








„ एकं ओर डोरी 0 पर बंधी हुई दै जौर एक तीसरे पर्डे ४ 
ऋषये हं। ,, ४ 

दन पल्डों मे ज्ञातभार खले हुये हं ओर सम्भरण समुदाय समवृ 
भवस्यामे ह । मान को पन्डों मे. र्खे हुये भारं पठ के मास 
सहति करममे 5, 0, मोर क पौडरै। + 


१२ स्विति विजान 


समुदाय के पोठे एक ज्ंकदोडं अयवा काग के दुक पर रेरे 
0, 06, मौर 0८. जैसा किः चित्र म दिसलाद गई ह, सौचो 1 
किसी उचित वमाने को ( जैसे तनं इच अयवा उरसे कम की ए 
पड) मान कर 04, 08, मौर 02 को 2, @, भीर ९ पाड प्रदतं 
करते हुये चिन्ह खमा दो । समानान्तर-चतुर्मुन 0.48 को ध्रूरा करो । 
तो 0८ सम्वाई मे 02 के वरावर ओर दिथा मँ उसके विपरीत गी । 
परन्तु चूंकि ®, @, ओर ९ संतुलित हे, इये ९, ¢ गोर ९ के 
परिणामी वल के वरावर तया विपरीत होगा । ^ 
इसच्ि ® चीर 2, का परिणामौ बल ८ से अर्थात्‌ उस समानान्तर 
चतुर्भुज के विकर्णे से प्रद्िति होता हं जियकौ भुजाय ® मौर ¢@को 
प्रदशित करती ह । 
यह फल हमेशा सही रदैगा चाहे 2, ¢, यौर 4२ के आपेक्षिक 
प्रमाण कदी क्योन ह्यं मौर यदि उन्म से कोई एकशेपदोकेयोगसे 
बड़ाहो। 
चित्र मं 2, @, ओर क्रम से 4, 3, ओर 5 पीडके बरावर 
साने गये हे! ओर चकि 5-44-3, इसलिये ८40 एक 
समकोाण हं । 
दस प्रयोग को करने मेँ सम्भव ह कि विन्दु 0 एकः दूसरे कै 
निकट भिन्न भिन्न स्यानों पर हटाया जा सके। दमका कारण यहु 
कि हेम धिरनिर्यो क चूलो पर कै पयं को विल दूर नदी कर सकते 
है यदि भिरनियोंके न्यास व्ड़हों तो इस घपंणको प्रभाव कम हो 
जायगाः। एसे प्रयोगो मे एेलुमीनियम कौ धिरनियां अच्छी होती हे क्योकि 
वे चिस्तार्‌ में बड़ी ओर भार मे हल्की होतीहं। 
माधारण प्रयोगो मे एमे ठोम यन्तो की, जैसे करि चित्र मे दिः 
' साये गवे है, भवस्यकता नही होत 1 धिरनियो ® ओरल मे छेद्ये 
जा सक्ते ह जिनमे टोकर कौले ऊर्व्वाधर गक वोडेपर गाडीजा सकती 
ह। ~" 


# 1 ५५ 


` पूरवो्ति प्रयोग मे धिरनियों मौर भारो की जगह तोन सिग 
तुखाओं को प्रयोग भौ किया जा सकता हं! इन तुला मे एवः सुचक 
होता ह जो एक अंशोकिति फलकः पर उपर-नीचे धुम कर सिरेकी 
कटिया पर लगाये हमे वल कौ प्रदात करता है 1 
© पर वेधो हई तीन हल्की डोरियां सिम त्रुटाओकेसिरोसे 
चाधदी जातौ है! फिर तीनीं तुराओंको खनि क्‌ 
प्र र्ब देते है बोर मेय पर कटियोः अथवा कीलो परि ४ दे 





ह जैसा करि चिथ मे दिखलाया गया हं) इस प्रकार नुखामों द्वास 
चतलामे जाने वा परिमाण तीनों डोप के तनाव 2, 2, ओर 4 को 
मूचित करते ह । पिच्े प्रयोग कौ माति हम 04, 08, भौर 00, 
?, ¢, ओर ९ को प्रदचित करते हये कोद उचित पैमाना मान कर 
सौचते है, अर दम वात को जीच करते ह कि 0८ म्बाई मे 02 के, 
जौ उसं समानान्तर्‌ चतुमुज का विकणं हं लिसकी मास भूजरये 0.4 
भौर 00 हं, बरावर ह अर दिया मेँ उसके ठीक विपरीत दं । 


४ स्थिति विज्ञान 


२६-दौ वली के परिमाण वट की दिला ओर परिमाण मालूम पि 
के छे हे उस ममानान्तर चतु फे विकरण की दिया ओर परिमाण 
मासूम कर्मे हीने ह जिसकी दो आसन्त मुजा्यं दोन पकौ की प्रदरिति 
कसती दहे) 

उदषुस्ण १२ 12 पौण ओर 3 पौण मारफेरन दो मलों का परिणामी 
मल मालुम को ज णक दूर स समकोण बनति हमे लग ट्‌ । 


1 





5 न © 
॥ | 
© 22 


मान छो 04 भौर 02 व्र कछ प्रदे्ित खरती ₹ं ओर गह्‌ 
कम्वाई मे 12 भौर इकाद्वयौ के वरावर हं ! आयत्त 04८6 कौ 


पूरा करो 
अवे 0042 1-4८:-- 122 52 =- 189. 
“. 0 =13. 
८ 5 
मौर स्पज्या ००4८ ~ 


९4 12 
अत" परिणामी बट 13 पौ० भारक वदावरहं जौ पह वलस 
यह कोण वनानां द जिसको स्परज्या यू हं, अर्यात्‌ जो 2237" ढे 
भरावरद। 
उदाहरथ २१5 सो ऊर 3 पी आरङेदो यलो का परिणमि) नट 
मालुम फरो ज एक दूस से 60° का कोण मनति हये कामै कस्त । 


8--------------------------> 


1 


9 (ष ११ । 


अबल-संयोजन तथा बल-विरकेयण १५ 


मान लो 4 भौर 05 बलों को प्रदशित करते हं भौर यह्‌ 
म्बाई मे 5 ओर 3 इकाइयों कै बरावर हं, ओर मान को 
कोण 405 =60. 
समानान्तर चतुर्भुज 0465 को पुरा कयो भौर ८ कौ 04 पर्‌ 
छम्ब डाछो 1 अव 0८ वार्छित परिणामी बट को प्रदशित करिगा। 
चूंकि 42 4 कोज्या 4 =5 कोज्या 60°न्य; 
„ 02 =-. 


भौर ०८4८ ज्या 603. 


., ०८ 4/575ग्ठल्= श~ 45 7, 
20 343 
भौर स्पज्या ८07 = = "3997, 
भतः परिणामो वलं 7 पौ भार के बरावर हं मौर वहं 0 से 
जो कोण बनाता ह उसकी स्परज्या "3997 ह } 
प्राङृतिक स्पर्ज्याओं की सारिणी से यह कोण शाग्ध् के 
यरावर निकल आयगा। 
२७-२ ओर ¢, दौ वों का परिगामी बट 4, जौ एकः दूसरे से 
फोण ८ वनते हे, त्रिकोणमिति दवारा भौ माखूम क्रा जा सक्ताहुं। 
मानो 04 ओर 8, % भर @ वलो कौ, जो एक दरसरेसे कोण 
¢ यनात हे, प्रदर्शित करते हं । समानान्तर चतुभुंन 0.68 को प्रुत करो 
लर 04 पर, यदि आवरयकता हो तो बढ़ाये जाने पर, @ रम्ब डालो । 
मानल 2 परिणामी वल कै परिमाण को प्रद्चित करता ह। 
^ 09--0.41-42 == 0.4-{46 कोज्या 240 
==2--0 कोज्या 202 2 2 कोज्या ० 
[यदि2, 0 ओर4केवीचमे हौ जैताकिदूररेचिव्र्मेह्‌ं,तौ 
= 0.4--2.1-041--44८ कोज्या 246 
==2-- 2 कोज्या (180°--५.)} ==5 +-@. कौज्या ^ ] 


१६ स्थिति विज्ञान 


भौर 2८ =-4८ ज्या 2.4८ © ज्या ५. 


8, 2.1 = 


नत 
0 





„ (&-=-0८7-- 02:47: 

== (2 © कोज्या ०) *+- (८.प्या ०) 

= 2<1-0231-222(2 कोज्या ०. 
^ ए =+ तःश कन्व (१), 
(० (2) 
00 2 +-0.कीज्या 

इन दोनों समीकरण से परिणामी वट कय परिमाण ओर उवी दिध 
मासूम होजातीदहं। 

उपसाध्य १। यदि वल एवः दूसरे पर छम्ब हे, तो ०90" 


भौर स्पज्या ८02 = 





इसदिये 1२ == +८75 २, मौर स्पज्या 604 = 


उपसाध्य २। यदि प्रत्येक यर ? कै वरवरं, तौ 
= +^2>{1 412 कोज्या ठ } = ८42 (1 कोज्या ० } 








॥.1 प 
कोज्याभू त्थ कोज्या ‰ 





ध इ र्मा कोज्या ध 2 
स्पज्या ८01 --~-------- = न्=स्पज्या ~ 1 
ओर स्प 4 तपरनन्कः 2 


= 1 
2 कोज्याः~ 
४ न्क 


= 
मतद अरावर्‌ अररायर मर न परिणामो वट उनके कीचके कोण 
कौ सरमविध्ाजिते करना हं ; यह्‌ वात प्रारम्मिवः मूर्खोतति भी स्पष्ट दं} 


वद-संयोजन तथा वल-विरलेषण १७ 


उद्‌ाहुरणमाखा १ 
१। निम्न सत प्रश्नो मे ? ओर ८. वे दौ अवयव वल हं जिनके 
चि काकोणंन हं मौर जिनका परिणामीवक शर हं । [अपने फलोकी 
बरौ लेलाचित्र खीच क्र तथानापकरकरो ।] 
(१) यदि 2=-24; @= 7; ०90"; % मालूम करो 1 
(२) यदि 213; 2=14; ०=-90°; @. माटूम करो । 
(३) यदि 2= 7; @= 8; ^=-60°; % माटूम करो । 
(४) यदि >= 5; @= 9; ०120०; मादूम करो । 
(५) यदि >= 3; @= 5; ‰= 7; ° मालूम करो । 
(६) यदि 2=135; @2=-14; °्=ज्या- 2; २ मालूम करो) 
(७) यदि 2= 5; += 7, ^==-60°; ¢, माटूम करो । 

9२। 2 पौ ओर 8 पौग्मारकेदो बं का महत्तमं भौर 
वुतम परिणामौवट मालूम करो । 

३.। ॐ, 4, 5, ओौर 6 पौ° भारक वल एके कृण पर त्रमगः 
उत्तर, दक्षिण, पूर्वं ओर पच्छिम दिराओों मे लगाये गये हे ; उनके परिणामी 
बल की दिश ओर परिमाण मालूम करो । 
` ०४८ । 84 ओौर 187 पौ मारके दो बल एके दूसरे से समकोण 
मनाते हुये लगे हुये हं ; उनका परिणामी वल माटूम करो । 

८५॥ 5 ओर 242 पौर भारकेदो बट एक कण पर एक दुसरे से 
1952 का कोण वनति हये ठछशाये गये हं ; उनके परिणामीवल की दिका 
भौर परिमाण मालूम करो 1 

६। दो वलोंके वीच में 60° का कोणं, ओर उनका परिणामी 
2445 पौ० भार के वरावर हँ ; यदि उन्मसे एक वटर षौ०्भारके 
चरायर हं, तो दुरे बर का परिमाण मालूम करो । 

०७॥ 13 पौ० ओौर 11 पौर मारकेदो वों का परिणामीवल मालूम 
क्रो जिनके बीचके कोणकी स्पदज्या प हं! चित्र खीच कर अपने 
' उत्तर कौ जांच करो! 

1.. 5--2 


१८ स्थिति विक्लान 


०८1 16रपौग्यौर9 पोऽ भारके दो बलो का परिमामौवल मा्हूम 
क्रो वलोके वीचके कोगक स्वया ई हं लिव खचकर यने 
उत्तरकी जच करो। 

८९॥ दो वरावर वटः एके केण पर कार्यं करते हुं; उनके वौचका 
कोण मारु करो जवकि उनक्षे परिणामीवल का वर्गं उनकै गुणनफ्न रे 
तिगुने के बरावर है, 

०१०) उनदो वों के परिमाण मालूम करो जब किः वे एक दूसरे ते 
समकोण वनाति हए कायं कसते ह तो उनका परिणामौवसे 4⁄/10 पौर मार 
के चरावर् हं गीर जव वे एक द्रे से 60० को कोण वनाति हये कयं करे 
है तो उनका प्रिणामौवल 4/13 पी मारके बरावर होता हं । 

&१1 दौ बदवर अर्ल कै बीच क्मकोण मालूम करो जवकि 


उनका परिणामीतल (३) 2कै वरावर, {२} र कै वरावरहं) 


१२॥ दो वल (48) भौर (4--ठ) कौनसा कोण वनाति हये 
समाये जाये विः उनका परिणामीवल 4८25 हो ? 

१३। दोवल शुकः कण प्र्‌ कार्यं कसेह; वताय विमदा 
मेँ दिये हये परिमाण का एक तीच वरु खाया जाय कि तीनों का 
परिपामीबल महततम हौ ! + 

१४ निम्न रस्ये को केवल चिर सीचकट हटकरोः 

(१) यदि 210; 015; ०37०; ‰ भूम करो( 

(र) यदि 2=9, ९7; नाः 4 काटूमक्योष 

(३) यदि 2>=2; 0.3; +=-10; ० मालूमकते) 

(४) यदि एन3; 67; ०059; ¢, मादू कदे) 

२८~दो यो का, जिनके परिग्राण जरे द्विधार्केदौी इई हं, कैवर 

एषः द्री परिणामोवल होता ह; क्योकि एकः हौ समानान्र्‌ चतुर्भुज 0.1 
ओर 08 रेखाओं को आस्र मुजायं मानकर खीचा जा सक्ता दँ! 
(चित्र धारा २७) 


वल-संयौजन तथा बल-चिश्टेषण १९ 


२९-किसी एकः बर केः दो अवयव वल अनन्तढंमसे मालूम के 
जा सकते है, क्योकि 0८ को विकणं मानकर समनन्तर चतुर्भुजो की 
. स्वना अनन्त संख्याम की जा सकती ह, भौर इनमे से प्रत्येकः समनन्तर 
चतुर्भूज से अवयव बलों के जोड़े निकल अते हं । 

३०-बलों के विष्येषण की सवसे आवदयक स्थिति वह्‌ ह जवे हम 
किसी वटको एसे दो अवयव वरो मे विदिरुष्ट करते हं भौ एक दूसरे 
परलभ्बहौं। 

मानो हमें किमी वट शको, जो 00 से प्रदथित क्ियागयाह,दो 
एय अवयव वलो मेँ विषिष्टं करना हँ जिनमे से एक की दिशा वह 
मौर दूसरा 04 परः खम्ब ह । 

04 पर ¢ ८म्ब डाखो ओर समानान्तर चतुर्भुज 011८४ 
को पूरा क्णो चूंकि 02४ ओर 0४ से प्रदशिति किये गमये बलों का 
परिणामीवर 0८ हँ, इसलिये 047 ओर 0४ इष्ट अवयव बल ह } 


=; #॥ ^ 





मानो कोण 40८ =, 
अव 0470८ कोज्या ० न्ह कोज्या ०, 
मौर @.४=-47८6=06 ज्या भन ज्या ०. 

[यदि चिनु, 04 के पिलो ओर बदढ्यये जाने पर स्थित हँ, ज॑सा कि 
दूसरे चित्र्म दिखाया गया हं, तो 04 दिलामे 7 फा अवयव वल 
स्= -- 047 = -- 0€ कोज्या ८02८ = -- ० कोज्या {(180*--°) 
= 0८ कोज्या = =फ कोज्या १. 


२० ध स्थिति विजान 


मौर 04 परर छम्भे सवयव वल --0./=-216--0८ च्या ८०५ 
नज्या न्य 

अतः प्रत्येक स्थिति मे, इष्ट अवयव वल ®? कोज्या ° गोर. 
श्ज्याण्ह्‌ं) 

जसे, 16 कौ मार का वल, जो क्षैततिज दे 60० कै कोप णर 
कार्यं करता हं, क्षेतिज दिभा में 10 कोज्या 60° ({--10 "5 पौर 


भार) भौर उर््वाधर दिशा मे 10 ज्या 60° (=10 भष 2612752 


==8 66 पौर भार) के वराबर हं । * 

३९-परिभाषा.) क्स दिये हमे वल काकी दी हई दिस 
मे विरिलष्ट भाग (एरलूणभव्प एद) वहु अवयव वट है जौ द 
इं दिला कौ कम्ब दिशा कं अवयव बल सहित दिये हये वके 
बरावर होता हं । 

जैसे पिछली धारा मे वल का 04 दिशा मे विरिलष्ट भागं 
श कौज्या ० हँ । अत, किसी व्िहुयेबल का किसी दी हुई द्विषामे 
व्रिदधिलट भाग द्वि हमे बल को उष्करौ ओर दौ हरे दिशा के गीचके कोम 
की कोज्यासे गुणा केसे प्रा्षहो जाता । 

३२-किसी बल का अपनी दिशा के लम्ब दिशामे कोई प्रभाव नदी 
होता) क्योकि कोई कारण नही है (चित्र धारा ३०) नि बल 
© की, कण © को 04 दिशा अयवा बढ़ाई हृदं © दिदा र्मे खीचनं 
की कर्द भी प्रवृत्ति हौ, अत. वट @# की कण को 04 अयव 
40 दशा कौ ओर सचते कौ प्रवृति नदौ हो सकती । 

उदाहरणाथं, यदि रेटका एक ड्व्वारेटकी सडक पर्‌ खडा हृजा 
होतो कोईमी भेतिजव्लजो रेट की सढककी म्ब दिध्यामे गाया 
जाता उमे रेकी दिया कौ ओर नदी सीच सकता । 

३दे-किसी श्रिये हये बट का क्सीदी हर्द दिदामे विष्विक्ष्ट 


ब-पंयोजन तथा वल-विश्लेपण २१ 


माग उस दिशामें बट के पृ प्रमाद को प्रद्नित करता हं 1 क्योकि, 
(चित्रधाया ३०) वल 0८, 0४ गौर 04४ वरल से पूर्णतया प्रदशित हौ 
.जाता ह 1 परन्तु वल 0.४ का को प्रभाव 04 दिया मेँ नहौ होता 1 
अतः बल का पूणं प्रमाव 0 दिशा मे 04 से, अर्यात्‌ बल के 
04 दिका मेँ विशिष्ट माग से, प्रद्षित होताहं ¦ 


३४-किसी व के अवयव बलं किन्ही दो निर्दिष्ट दिशार्भो भें 
राटूम क्रिये जा सक्ते है । 


मान लो बल 2 के अवयव वल, जो 00 च श्रदक्षित क्रिया गया 
है, 04 भौर 05 दिशाओं में मालूम करने हं, ओर मान लो कोण 
40८ ओर ८08 करमशः ° ओर 6 हें । 

08 के समानन्तर 47 खीचो जो 04८ को ‰ पर मिले भौर 
समनन्तर चतुरून 027८0 को पूरा करी । 

भव 047 ओर 0 इष्ट अवयव वर दभि । ध 

चूकि डौ ओर 0 समानान्तर हं, इसलिये 

0८278; श्रौर 047८1800 180. (* +6} . 

चूकिः त्निमून 001८ कौ मुजये सम्मुख कै कोणो की ज्यार्मो के 
समानुपाती हं, इसलिये 


० _ 4८ _ 0८ 
ज्याठा ज्वा 30८ ` ज्या छदः 
047 _ 4८ + 


ज्या ज्य ज्या (8). 


पर्‌ स्थिति विज्ञान 


अतः दृष्ट अवयव व ® भ्या 6 या ० 
तः इष्ट अवयवे वः (ि) क ~ ॥ 
३५-विथार्यीं को ध्यानपूर्वकं स्मरण रवना चा्धिये करि किसी वटके 
अवयव व विन्दौ निदिष्ट दिगाओं मेँ उस वल कैः उन्हष दिदाओं मे विदिचष्य 
मायके वरावर नहीं होते। जैसे, 2 का -04 दिया भें विरिष्टं भाग, 


घाराद्रेन्मे, ¢ कोज्या ह! 


उद्षह्रणम्ख र्‌ 


१। 10 पौ० मार का वल क्षत्तिज से 30 फे कौण पर काय 
कर्ताहं ; क्षंतिजे अर उर्घ्वाधर दियं मे उसके विदिकुष्ट भाग मनू 
करो । 

२।॥ वलः काविदिष्ट भाग उसकी दिशासे (१) 45 का कोण, 
मौर (२) कोज्या? (3) काकोण वनते हुये माटुम करो 1 

। ३। रेख की स्कं पर एकः श्व्वा खड़ा ह ओर उसपर 100 पीर 

भारका एक क्षेति वख रेट की सड़क से 60° का फोग वनति हूए 

लगाया गया ह; वताम कौनसा व गाड़ी को आगे कौ मोर सौच राह । 

"४८1 100 पौर भारक षट क्ोदो बरावर वलोम, जो एक 

दूसरे से 60° का कौण वनते हे, विभाजित करो । रेखाचित्र द्वारा तया 


नाप कर अपने फलकी जीचकरो। दमण 
“५। 50 प° भारे वल कौ दो बलोर्मे बिदिशष्ट करो जो 
उससे विषरीत दिला में 60° ओर 452 के कोण वनते ह) 
छेखाचित्र द्वारा त्था नाप करर अपने फ की जांच करो) 
६। वल 2 कैः सवयवे वर मालूम करी जो उधते निपरीत दिशाओं 
मं 30° ओौर्‌ 45° कै कोण वनाते हैं । 
७१ यदि दिदे बल के जवयव दल उस दिश से 45 भौर 


15° के कोण बतत हं, तो मिडढ करोनि द्रुमा वख ९? के वरावर ह) 


अल-संयोजन तया बल-विर्ेपण २३ 


__ ८॥ एक दिये हृएु ऊर्ध्वाधर वरु ङक दो अवयव बल मालूम 
कशो जिनमें से एक्‌ क्षंतिग दियाकौ ओर टो ओर दूसरा उर्ध्वीरमे 
602 का कोण वनात्ाहो । 
,„९ यदि किमी क्रं के दो अवयव वंलोमें से एक दिये द्ये 
खट पर लम्ब जौर परिमाण मे उसके वशावर ह, तो दूसरे अवयव बेल कौ 
दिशा मौर उसका परिमाण मालूम करो । 
* > १०1 यदि एक २० षौ मारके ऊरध्वधिर वल के दी अवयवे बलों 
भसे एकः क्षेतिज दिशा की ओरं मीर 10 पौन्भार कै बराबर दहै, 
तो दूसरे वट का भरिमाण ओर दिशा मालूम करो । 

११। 55 रपण भारक बरूके दो अवयव बल,जौ उसमे विपरीत 
दिदाओं में 98° भौर 40° के कोण वनाते हं, रनना तथा नाप दवारा 
मालूम करो । 

॥. ६--वल-पिभुन (व्भ्ण्ठाल ग एण्ड). यदि एक विन्दु षर प्रयोग 
करते हु तीन यल, परिमाण ओर दि्षाभो मे क्रमातुसार किसी त्रिुज की 
सुमाओें से पर्त कि जा सके तो च समर्तुलित देति है \ 

मान लो विन्दु © पर प्रयोग करते हृए बट 2, 
मीर दिशाओं" मे भ्रिभूज 448८ कौ भजामो 
भ्रदशित होते हं, वे ममतुलित होगे । ४ 


~ ६. 

त ४ 

“ न 8 
समागान्तर नतुरभुन 4802 को पूरा करो 1 - 

चवि € मौर 4 बरयवर मौर समानान्तर द, इखलिये 

खो वल श से प्रद्तित होता हं वह्‌ 48 सै भौ प्रद्चित 


होताहं। 






1 स्थिति चि्नान 


जथ 8 ओर्‌ 42 का परिणामो वद, यद समानन्तिर चतुर्मु 
से, 4८ से प्रदयित हतार} 

अव 48, 5८ अर &4 का प्ररिणामीवक 46 भौर ८4 के 
परिणामीवल के वरायर द ओर मन्ये यृम्यहं। 

कमले तीनों वल 2, ¢, मौर ¢? म्मतुचित हे । 

उपतष्य ! यकि 46, 5८ जौर ८4 से प्रदरित पिये गये बद 
समवित हे, ओर वकि, जव तोन बल समवुचित होते हं पो उमे ष 
प्रत्येक देष दौ वर्खो फे परिणामोवलः फे तुल्य ओर विपरीत होता हं, 
इमल्विपे 48 मौर 8८ फा परिणापोयख @4 मेः तुल्य शौर विपरीत 
हया अर्यात्‌ उनका परिणामीवेट 4८2 मे प्रद्धित होगा । 

अत एकः व्रिन्दु परे प्रपौग करते हमे दो बलों का परिणामीयट, 
जो प्रिभुन फी 49 ओर 80 भुजा से प्रदधितं दति दै" तीसरे 
सुजा 4८ से प्रद्चित होता हं । 

३७--प्र व्रिमूजो मे वियायौं को स्मरण रखना चार्हिये कि वल 
त्रिमुज की भुजां के, तमादुसार समानान्तर होने चाधि । 

असे, यदि पदन् व 4 दिशा मे कावंरराद्ं तौ दूसरे वल कौ 
८ द्विना में ओर तीमरे को @4 दिशा में कारे करां चाहे \ 
मदि दूसण वल 8 दिश कौ जगह ८ दिया की ओर कार्यं 
केतौ वलट समतुलित नहीं हीमे । ¢ 0 

तीनों षल्य को एकी बिनु षर कायं करना चाहिये ; यदि 
यन्य केः कयं करने को रेखा 5८, ८4 ओर 4छ हँ तौ ते समदुच्ति नदी 
होगे, क्योकि यट 46 भौर 5८ का एक परिणामी वक होगा जौ 8 
पर कायं करेगा ओर जो € के तुल्य ओर ममानान्तर होया) 
षषी दवा मं वल दो तुल्य जोर मानान्तर ओर विपरीत दिशौ मे 
क्यं करते दए वो मे परिणत हौ जरयेभे ओर जैसा कि हम एवः 
आगे के गध्या यें देखेभे, षं के ठेते जोड स्रमनुखिति नदी टौ सक्ते 


बल-सयोजन तया बल-विश्छेषण २५ 


३८-- वट त्रिभुज का विखोम भी सही ह अर्थात्‌ यदिप्क नु 
र का परेत हुये तीन बल समतुतित हँ तो चे परिमाण ओर दिशो मे किरी 
वर्ज फी सुनाम से प्रदर्शित क्रिय जा सक्ते है जे श्म प्रकर र्खचाम्याहे 
फ उसकी सनाय बि को दिशो के व्रमानुमार समानान्तर द \ 

मान खो चिन्दु © पर्‌ कायं करते हृए तीन बल €, ¢, यर 
‰ समतुलिति हे। 2? ओर ¢ कौ दिशाओं कौ ओर त्रम इन 
यलो को प्रदतं करती हुं 07 भौर 02 नापो । 





समानान्तर चेतुर्मूज (200 को पूरा करो भौर 0 को 
मिला दो। 

चकि तीनों चर 2, 0, ओर ® समतुलित हे, इसल्मि नमे से 
भरत्येक दोष दो बलों कै परिणामीवल के बरावर ओर विपरोत होगा अतः 
ॐ ? सौर @.कै परिणामीवल के वरावर मौर विपरीत होगा भौर इसलिये 
0 से प्रद्दित होगा । ओर चूँकि 2.४, 04 के वरावर गौर समा- 
नान्तर ह, इसलिये तीनों वरु 2, ¢, गौर ‰ तिभू 02." की भुजा 
०८. ८ भौर 2⁄0 के समानुपाती दे 1 

कि भी दूरे प्रिभुज कौ भुजाय, जिसकी भुजायें त्रिभुज 02. 
को भुजाओं कैः समानान्तर है, 0. की मूनाभों के समानुपाती 
होगी भौर इसलिये वों कै भौ समानूपाती होमो 1 

पुनः, यदि किती त्रुमुज की मुजायें छरमानुसार विमुज छा को 
भुजाोके कम्बो, तो वे तरिमुन 0८. क भुजाओं कौ समानूपातती भौर 
भस कारणे वं कौ भी समानुपती होगी । 


(1 भम) 





३९-पिच्छो चाराके साध्यम हमे चिव हारा उन तीन सम 
सुिन वलो को सापेक्षिङ दिशा्थौ को निर्णय क्रमे कौ सरटः रीति 
मलम हो जतीदहूं जिनके परिमाण दिये हए दति 1 हमं एक 
एने तधिभूज कौ स्वना करनी होती दँ जिसकी `भूजयें बलो के 
समानुपाती ह, र एसा हम युक्लेदस के १२२ से हमेशा भर 
सक्ते दहै जवतक कि बलोमेसे दिन्दीदोका योग तीसरेसे केम 
नहो) 

०्~-लामो का प्रमेय (दऽ गृपरल्छलप्ो. यदि एवः कणप 
का करते हुये तीन नल समहुित हो ते प्रत्येक यल शष दो यलं के नीच के 
योण कीर उया का समाटुषात हाता र \ 

धारा ३८ के चित्र मे मान रो वल 2, 0, ओर 2 ममतुटित है । 
पहले कौ भांति 07, ओर 02४ यम्बादयौ को बल ® ओर ¢. को 
प्रधि कर्ती इई नापो ओर समानान्तर चतुर्भुज 04.74 कौ पूरा 
करो। तो 0, रको प्रदक्गित करेगा। 

चूंकि तरिभूज 0. कौ भुजाये सम्मुल के कोणो की उ्याथौ के 
ममानुपाती द, इसच्ि 

0 1 0 
ज्या ८0 ज्या 20 ज्या 0.४ ` 
परन्तु ग्या ८0 =ज्वा 0५ = ज्या (1807-2) =ज्या(2० 
ज्या 2.0. =ज्यी (180°-1.0रर) =ग्या 1607, 


श्रीर्‌ ज्या 0८.८=-ज्या (180°--702.) =ज्या 200. 
भौर 7.४ --027. 
(नः 0. __ _ 04 __ _ ०. 
क ज्या 20 ज्या ‰९0‰ ज्या 52002. 
2 
सर्पात्‌ = 





ज्या (207 ज्या९0%` ज्या 20८: 


वल-संयोजन तया बर-विश्टेयण . २७ 


४१--वल-बहुमुज (701+&० ०६ 0८८५). यदि एक कण पर कारय कसते 
हुभे ङु चल, परिमाण ओर दिशाओं मे किसी बहुन कौ सुना स, जमर; 
प्रदरित पि जा सफ, ता वे समू्तुलित रेण \ 





[३ > &8 

मानं दौ वहुभुज 497 कौ भुजाये 45, 5८, ८४, 2, श 
ओर 54 कण © प्रर कायं करते हुये बलों को प्रदुर्चित करती ह 1 
4८,.42 ओर 42 कोमिखा दो! 

धारा ३९ के उपसाध्य से 45 ओर 5 का परिणामीवल 4८ से 
प्रदत्त होतार । ५ 

दसौ प्रकार 46 ओर © का परिणामीवत 42 से; 48 ओर 9 
का परिणामीवल 4& से ; ओर 42 ओर छ का परिणामीवल 46 से 
प्रदर्शित होता दह! 

अतः इन सव बो का परिणामीबल 47 मौर 4 के परिणामौवल 
के बराबर दोगा, अर्थात्‌ इस दन्षा में परिणामोबट शून्य हो जाता दहं । 

अतः बल समतुलिति है 1 

चाहे बरु संख्या मे कितने ही क्योन हों इसी प्रकारका प्रमाण 
उनके स्यि भीदिया जा सक्तां । प्रमाणमे यह्‌ भीस्पष्टरहै कि 
यह्‌ आवश्यक नही हं कि बहुमुज की भुजाये एक ही धरातट्मंं हों। 

अल-बहुभुन का चिलोम सत्य नहीं ह, ्योकिः यदि किसी यहुमुज कयै 
भुजां कौ दिक्शयें ज्ञात हों तो उनकी निष्पत्तियां नहीं मालूम होती ! 
चयोर उपर फो चिव मे हमभ 1 पर कोई बिन्दु 4“ ऊ सकते हं 





२८ स्थिति विज्ञाने 


मौर 4.7", 46 के समानान्तर 2 को 7" पर मिलते हुये सच सकते हं ; 
भर इस प्रकार मे खचि भये नये बहमुन 4150068" की ` भुजं 
यहमुन 415८767 की भुजाओं फे क्रमशः समानान्तर होगी पस्तु 
संगत भजे ्षमानुपाती नहीं ह । 

४२-प्व गिन 0 पर 041 ओर 08 दिशां मे काम परते हुय ओर ^ 04 
खैर 08 दे प्रदर्शित कयि म्ये दो बल का परिणामीबल (‰+1)"0८ ते 
्रदित होता हे अर्द प ८, 48 मे कोई मि्ु इष भ्रकार ह फि ) ८4 =/८0. 


भान लो 48 को ८ इष प्रकार विमाजित कर्ताहं करि 
2-4-८8. 





समानन्तर चतुर्मुजो 0642 ओर्‌ 0८89 कौ पररा करो 1 

वल समानान्तर चतुभज से वन्द >04 उन दौ वर्लो के बराबर 
जो 0८ मौर >02 से प्रदरित्ि होते हं 1 

मीर बन «08 उव दो यलो के वरावर द जौ # 06 ओौर 0 
मे प्रदतित हते ह्‌ । 

अत्तः दोनों यट 304 ओर /-00 मिद्धकर एकः वट ()+4006 
सौर म ‰08 मौर “08 कै वरावर होगे । 

सनः, 3.04 भौर {08 चख मिन्दाकर (१९) 0८ वट ओर 202 

तथा 402 चों क तुल्य दोगे । 

परन्तु दनमें मे (चकि 207 =+ ८1 =“ ८0 =+" 0) पिये दौ वट 
वरवरं ओर विपरीत है जौर इसलिये ममतुलिति 1 

सनः पस्णामीवट (>-#}0€ के यगनर्‌ ह| ५ 


बक-संयोजन तथा मल-विष्टेषण २९ 


उपसाध्य । 04 ओौर 08 से प्रदक्तित किये गये लों का परिणामी- 
यल 20८ है, जहां पर ©, का मध्य बिन्दु हं। 

यह्‌ इम बात तेभी स्पष्ट हूं कि 0८ उष समानान्तर चतुर्मुजके 
विकरण 07 के आके -वरावर द जिसकी आमन्न भुजे 04 
मौर 0 दं । 


उद््‌हरणमाखा ३ 

१ एक विन्दु पर कायं करते हुये तीन वट समवुखित ह; 
यदिषे एक दूसरे मे 120 का कोण वनाते हे तो सिद्ध करौ कि 
भै एनः दरूमरे के बराबर हे ! 

यदि उनके बीच के कोण 60९, 150° ओौर 150 हे, तो बलः किस 
अनुपात मे दोपे ? 

२। एकर कण पर कायं करते हये तीन वट समतुकिति ह; 
पटले दो के बीच का कोण 90 का हं ओर दूसरे ओर तीसरे कफै-~ 
बीच का कौण 120 का हं; बलों की निप्पत्तियां मालूम करौ। 

३। एक कण पर काये करते हये तीन वल 77,52 ओर 

* 8 स्षमतुलित हं ; ज्यामितीय रचनाः द्वारा तथां गणना द्वारा पिछले 
दौ व्ल के यौच-का कोण मालूम करो। 
` ४। एक कण प्र कर्मं करते हूय तीन बट 52, 127 ओर 
138 समततुलित हे ; ज्यामित्तीय रचना द्वारा तथा गणना द्वारा उनकी 
दिदाओं के वौच के कोण मालूम करो । 

५। दो क्च 22 ओर ॐ तीसरे यन + ने जिसकी दिशा 
ज्ञात है, समतुलित ह ; ज्यामिति से उनकी दिये बताओ) 

६। निमुन 45८ कौ मुजाये 48 मौर 4८, 2 ओर ध पर 
समविभाजित होती है; ` सिद्ध क्रो किः 5 मौर € से प्रद्धित 
किये गये चै का परिणागवल परिमाण बौर दिगा मेर 5८ से प्रद्तित 
ह्येता ह । र 


३० स्थिति विश्लान 


७1 कण 2 पर 2.8 जीर 2.2 से प्रद्धिते किये गये बन 
कार्यं करते ह जहाँ पर 4 गौर शदो नियत विन्दुं; चिद्धक्रोकरि 
बिन्दु कहीं भौक्योन टो उन परिणामौयट परिमाण भौर दविधा 
मेस्थिरद) 

८॥ 48८ एक समानान्तर्‌ चवुभुज ह ; एक कण ?, 4 मौर 
८ की ओर उन वलो से आकि किया जता जो ९ मीर 2 
के अनुपातर्मेहुंओीर ओर से उन वों से प्रतिसारिते तियाजाता 
हैजो 5 भौर श्छके अनृपातमे हं; सिद्धक्योकि 2 समतु 
होगा चाहे वह किमौ भी स्थानम क्योनदहो। 

निम्न प्रश्नो को ज्यामितौय स्चनाद्वारादहष्टकरो1 हरएक प्रशन 
मे 7सौर 0. कोई दोवल हं जिनके वीचकाकोण ५ हं जौर्‌ जिनका 
परिणामीवन 2, ® से कोण 6, बनाता हं - 

९॥ ®=-25 पौ० भार, 220 गौर भार भौर 6=35° ; 1 
सौर ५ माटूम करो। 

१० { 2 =50 कौलोग्राम, @-=60 कौलोग्राम मौर (= 70 कोनोग्राम; 
५ मोर 0 मालूम करो 

११॥ 2=-30,=40 अौर ०30 ; @ सीर 6 मालूम करो 1 

१२) 2=-60, ०=75ॐ° यर 6=-40° ; 0.ौर ९ मादूम करो 1 

१३५ ®-=60, 22 =40 ओर ®=50° ; ¢, ओर ५ मालूम नरो ! 

१४ ॥ " 2 =-80, ०=-55° ओर ‰?=-100 ; 0 जौर 6 मालूम करो 1 

१५1 एकनावणएकः रस्यीसे जो नाव कौ रुभ्वा्ईसे 202 का 
कोण बनाती दहै, घसीटी जाद्टी दहं; यह मानकर विः नाव परपानी 
का परिणामी प्रिव € नाव कौ रम्बाह्से 40 का कोणं बनाता 
ओर रस्म का तनाव 5 दडसवेट हं, खींच कर नाव परर परिणामीवल 

' मालूम करो यदि व्‌ नाव की क्तम्ादईं कौ दिशा मे कायं कर 
्हाद्ोः 


यल-संयोजन तथा बल-विददूपथ र 
+ 2: 
मा 

ए + क 
०१। दो वल 120 के कोण पर कायं, कः "यदि. “वात्‌ ९ 

80 से प्रदश्चित होता है मौर परिणामीवल गोरो प्य 

मल मालूम कसो 1 | 

घ्। यदिदो बलों मेस एक दरसरे से दुगना हं ओर उनका परिणामी 
मल वड़े बल के बराबर दहतो वलो के बच काकण मालूम करो । 

-३। दो यख एक कण पर एक दरुसरे से समकोण बनाते हये कार्ये 
करते; ओर एक तीसरे बसे जो उन्म ते एक से 150 का 
कोण वनाता हं समतुलित हौ जातें । दोनो चों मसे बडा व 
3 पौ भार के बरावर हं, शेप दो वलो के मान मालूम करो! 

०४।॥ दो बको का परिणामौबट जिनके वीच मे एक समकोणका 
‰ गूना कोण हं छोटे अवयव वट पर सम्ब हं। बड़ा बल 
30 पौ० भार के बरावर हैं, दुसरा अवयव वल ओर परिणामी- 
य मालूम करो! 

९९॥ दोवखों के परिमाण 3:5 की निप्पत्तिमेह; भौर उनके 
प्रिमामीवल कौ दिशा छोटे वलं मे समकोण बनाती ह; बड़े यल 
ओर परिणामीत्रच के परिमाणं की तुखना करो । 

४६॥ दो बलों का यौग 18 ह, ओर उनका परिणामीवक, जिसकी 
दिशा छोटे बल पर छम्ब हं, 12 है, वर्लो के परिमाण मालूम करो । 

९७ ।* यदि दो बं ® गौर ¢. एक दूसरे से एसा कोण बनते हये 
लगाये गये ह कि, तोसिदधकरोकरि यदि 2 कौ दरगना कर दिया 
जाय तो नया परिणामीदर ©. परणछम्ब होग्र । 

०८ दो वलो 2 भौर 0. को परिणामीवल 52. के बरावर है 
मौर? कीदिशासे 0 का कोण बनाता हुँ; सिदध करो कि ङठ्या. 
ततो ©. के वरावर होगा या उसमे दुभना होगा 1 

९१ दो कवन 27 जौर 2 कसी क्ण पर कायं कसते द; 


३२ स्थिति चिज्ननि 


यदि पहले वक्रो दुगना कर दिया जाम भौर दुसरे कौ 12 परी भार रै 
बहा दिया जाय, तो परिणामोवल कौ दिशा नही बदटती ; % क 
माग मालूम करो! 

०१० दो बलो ® ओर ८. का पररिणामीवट, जो एक दूसरे से कोण 
9 वनाति हं, (2०+1)+@50र ह ; यदि वै कौण (906) 
वनात हं, तो उनका परिणामीवल (४--1) +^: {03 होता ह ; सिद 
1 


करो किः स्पज्या ०. 
7-}-1 


८११1 वल 2 ओर ¢. का परदिणामीवल ^ हं ; यदि ९, कौ दुगना 
करदिया जायत भी दुगनादहोजाता ह, भौर यदि 2. कौ दिशा 
उल्टदीजाय, तो भी. दुगरी हो जातां; सिद्ध क्रयो 

2: 02.:4९ : : 4⁄2 : 443 : 4⁄2 
८१२१ यदिदो वलो ® भौर ¢. का परिणामौवल 2, जिनके बीच 
मेकोषटभीकोणक्योनहो, 2 की दिदासे कोण वनतार्हं,तोसिद 
करो कि (2) मौर ©, का परिणामीवल, जवकनि उनके बीच भे वही 


कोण ह, (+) को दिहा से कोण वनायेया। 


१३1 एक बिन्दु पर कायं करते हये तीन दिये हुये व समतुलितर 
हं यदि उनमेसे एक उप चिन्दुके चारो ओरक्रिमी दिये हये कौण 
पर धूमा दिया जाय, तो रचन द्वारा तीनों वलो का परिणामीगल मालूम 
कन्य, ओर यदि बले का मेका वददटताजायतो मिद्ध, करो कि प्ररिणामी- 
बल या भुकाव बल केः मकाव के यापे ने वदलेगा। 

१४१ एकक करो जिसक्ता परिमाण ओर दिधादी रद, दौ नियत 
बिन्दु में होकर गुजरते हषे दो बरावर बो मेः विरिलष्ट करौ, ऊर 
दते ज्यामिनीय रचना इरा दिखायो (१) जवि दोनो विन्ु विये 
हये वल के एकी भोरदहै, (२) जव वे विपरीत भर्‌ हे। 

० १५1 दोदियेद्ूयेबलररिसी पिण्डक दी द्मे ह्ये चिनु पर 


वृछ-सयोजन तथा वल-विद्लएण 1 


कार्थं करते ह; यदिवेइन विन्दुर्ओके चारों मोरणएक ही दिशामे 
दौ बरावर वरावर कोण वनाते हुये धूमाये जायं, तो सिद्ध करोकि 
उनका परिणामीदस हमे्ा किसी नियत विन्दु मे होकर गृजरेया । 

© १६। 4,.5, भौर ¢ तीन नियत विन्दु हे, ओौर ? एक एसा विन्दु 
हं कि 24 ओर ® का परिणामीवल हमेशा ¢ म होकर गुजरताहं ; 
सिद क्योकि 2 का विन्दुषथ एकसरलरेखादहं। 

१७। एक दिया हुआ बल जौ एक दिये हुये बिन्दु पर किसीदौ 
हुई दिया मे कायं करताहुंदो अवयव वलो मं विरि्ष्ट किया गया 
ह) यदि अवयव वलो कौ सव दिशाओं के लिये, उनमे से एकः अपरिवतित 
रहता हँ, तो सिद्ध करो क्रि दूसरे वल को प्रदघित करनेवाली रेखा का 
सिरा किसी नियत वृत्त पर होगा । 

०१८। सिद्धकरो क्रि विसी विन्दु को एक त्रिमुज कै शीर्षको 

, मिलान वाली रेखाओं से प्रदित किये गये वठो का समुदाय उसी 

चिदु को त्रिमज के मध्य विन्दु को मिलाने वाटी सरद रेखार्ओंसे 

भरद्चित किमे गये बरोके समुदाय के तुल्य ठोता ह । ^ ~ 

८१९1 एक चतुर्ुज के भीतर वहं विन्दु मालूम करौ कि जिसपर 

यदि उसे चतुर्भुज कै शीर्षो को मिटाने वाटी रेखाभों से प्रद्िते विये 
गये बल कायं करे तो वहे समतुलित हो । 

२०॥ चार वल चतुर्भुज 480 की भुजाओं प्रर च्गाये 
गमे हं, ओरवे मूजाभों के समानुषाती ह ; तीन 48, 5८, भौर 
0 की सीध मेँ लगाये गये हे ओर चर्या 4 से की ओर लगाया भया 
ह; उनके परिणामौवरऊ का परिमाण ओर दिया मालूम करो ओर 
उस चिन्दुका स्थान मालूम करो जहां पर कहे ८ को मिर्ता हं । 

८२१1 चतुर्भुज 48८2 कौ मुजाये >€ ओर 24 कमश. विन्दु 
¢ ओर & पर समविभाजित होती; सिदकरोकि किसी कण पर 
कायं करते हये दौ वको का वररिणामीवट, जो 48 भौर ®> के समा- 
नान्तर ओर बरावर है, हट के समानान्तर होगा ओौर 2.्न्के बरावर होगा । 

ग प 9 2 1 


५, भ्थिनि विन्नान 


०२२६ चतुर्मु 450 की भुजयं 18, 5८, ८7, भौर 2.4 क्रमणः 
7; €, भीर क भरर समविमिानिव होती दै! कद्ध च्य कि श्रिमी 
विन्दु पर्‌ कार्यं ऋते हये वलो का परिणामीवय, जौ परिमाण जौरा 
मेश ओर्‌ षठ मे ्रद्निन हेति है, परिमाण मीरद्विा में 4८ 
प्रदशिति टौया। 

२३1 पुकः वन के भीतर्‌, जिमक्रा केन्द्र नियत ह, किमी बिन्दु? चे 
213, 2.14, 24०, ओर 2.1 सर रेखायें परिधि तकः खीची गर्द हं 
जो सय कमें दौकर गुजसने वाटो भ्रिज्या ने वरावर्‌ करै कोण यगाती 
हे; मिद्ध करो पिः यदि यह रेाये 2 भे विकीणं करते दषे घल 
फो प्रदधितत करे, तो उनका परिपामीवट वृत की त्रिज्या के परिमाण 
से स्वत्तत्र होमा) 


श्ध्याय 


चरु-संयाजन तथा भर-विष्टेषण (रमः) 
((द०पण००५३४०य २णत्‌ 1र८ञगापर०प ०८ 7०८८5} 


४द-किसी दौ हई द्विकामे दा नलो के विरिलषट भगो का यग उसी दिखा 
मे परिणामीनल फे पिरिलष्ट भाग ॐ मरार होता ह \ 





मनो 04 बौर 08, ¢ भीर 2. दो वर्खे को प्रदर्शित करती 
ह, भौर 0८ उनक्रा परिणामीबल ९ ह, इसलिये 0.1८ एक समानान्तरं 
नतुर्ुन है 1 . 

मानलो 0.षदी हई दिदा हं । ०.८ प्रर 42, 231, भोर ८ 

ओर्‌ ८ पर 17: लम्ब खीचौ 1 

दोनी त्रिमूजों 08 जीर 4८7 कौ मूजाये क्रमश समानान्तर 

ह, ओर @% परिमाण मेँ 4८ के वरावर्‌-हं। 
" 02-47-01. 

अत. 001. 1८" -07.--004 

परन्तु 4, 0 आर @^ 2, ¢, बौर ‰ के 0. दिशा में 
विषलिष्ट भागों कौ प्रदधित करते ह1 

मतः साध्य मिद्ध हौ गया 1 


३६ स्थिति विक्ञान 


इस साध्यको एक विन्दु पर कायं करते हये कितने हौ वलो के 
परिणामीवट के ष्मिभी सिद कियाजा सक्तां । 

८४ -~प्कं चण पर एक टौ चरतल मै काय क्ते हुये सख्या मे किनि ही 
मलों का प्रिणामीबल मालूम करना \ 


1 


मानकलो बल २, @..2२, . कण 0 पर कायं करते हूं । 





0 में होकर 0 एक नियत रेखा खीचो, ओर 04 पर 01 एक 
रम्य रेखा सचि । 
मान लो यट 2, @, 2, .. ०0 से कोण ०, 6, 2 ~. बनाते हं । 
धासो ३० ने वटके दिधा © ओर 02 मे अवयव बर 
कमतः ए कोज्या० ओर एष्या० ह; इसी प्रकार ,के भव्य 
यट @.कोज्या ओीरदज्या 6 हं; इमी प्रकार ओर चलो ग 
ल्भ) 
अत. सव बल 0 दिशा में अवयव वल ? कोज्या ०८१, कोज्या 6 
+र फोग्या? ~. कै, भौर 02 दिशा मे अवयव यल 2 ज्यान 
~+. ज्या 64 ज्या .. कै वरावरदं। 
मान खो यह मवयव वन ममे >+ मौर 2 ह, ओर भान छी 
उनफय परिणामक 0 मे कोण 0 बनाता ह) 
चरिः 5, 0.४ पर्‌ हकोज्या 6 ओर0॥पर ज्या 6 कै बरार 
द्र, इमधे पिष्टटी चाग मे 


वऊ-तंथोजन्‌ तया बल~विश्टेवण ३७ 





2 कोज्या 6 ==. 
भौर ज्या 6=2 
अतः वर्गं करके ओौर जोड़ कर, 
= 12. 

मौर भाग देकर, स्पज्या 6= ई 


श्न दोनों सभोकर्णो से ओर ¢ अर्थात्‌ इष्ट परिणामीवट का 
परिमाण ओर उसकी दिशा मादूम हो जाती है । 

उदाहरण १। एङः कणपर एकौ धरातल मे 2,2.८2, शरीरं 1 प° मारफे 
सन बल कामं करते है \ पटला भल दैतिज दै, दूसरा दैतिज से 45° का कोण 
अनातप द, ओर तीस ख्यो है ; उनका परिणामौबल मालूम करो 1 


ध ॥ 
चूंकि ‰=2+-2.4/2 कोज्या 45°+0=-2-1-2.4८2* 7“ 


भौर 2-0-22 ज्या 45०1-1 242 +" =3, 
सलि ¢ कोज्या 0=4, ® ज्या 0=-3; 
425 आर स्पञ्या धन 

इसे परिणामौवल 5 पौ० नारके बके वरावर है, मौर क्ष॑तिज्‌ 
सेखौ कोण बनाता ह उसकी स्पग्या ‰ ह, अर्थात्‌ वह कोण 36 52“ 
काह 

उदाहरण २ । ष कण पर्‌ बल 2, 28, 34८32, अरं ८ लमा भ्ये द, 
पल ओर दूसरे के मीच की कोण दूसरे ओर तीर के बौच का कोण, शरोर तीर 
ओर श्ये के बीच का कोण, ऋम से 60०, 90° ओर 150° के दे \ सिद क्यो फि 
इनङ़! परिणामीबल ? के यराबर है जा पटले यल से 120° का कोर बनाता हे \ 

दरस उदाहरण में यदि नियत रेखा 0. को पहले बल? कौ दिदा 
को सीध म केतो प्ररन वहत सरल हौ जायया। मन खो ८0 
मरौर 202" एक दूसरे से समकोण वनाती हुई दो नियत रेखायें हँ । 


३८ स्थिति विजान 


दूसरा, नौसर, ओर चीया वट क्रम से पहन, दरूमरे ओर नवे धाद 
मे है, ओर 20. 60. 0.६" --30; ओर 0.60. 





प्ट यन्द का 02: पर कोर भवय बरनी । 

दूगरा बन 04 ओग 077 प्रर क्म ने 20 कोम्या (ग भद 
27 ज्या @0› आपव पोर यगरर दं 1 

सयग यट 0.“ ओर 0: एर प्रम ने 3९८4 भान्पा ॐ 
अर्‌ 24 0 ग्या 50 मै अर्थात्‌ 0 ओग 07 षर 
॥ -१९/ र कनण्दा 0" भग ३५. छया 0) केयर ह्‌ 1 

दी ध्रशार सौपा फटे 0. आर 07 वर + कोाग्या (वमी 
ज ज्या 1८ के अर्वत्‌ 0 ओर 02: कर 42 भोग्या (4 भीर -40 
फसा ग र दराररह ष 

भ्रव द 4 2 तान्न 60 -2\24 राम्या 30: {1 कतरा (4 


ध 
2.7 0. - 4, 


भ 2 0 - "न्या १५.१९ म्या -9. 1 दान 





"03 ५९ ५ 


) 


यन्-मंयोजन तथा वल-विरटेषण ३९ 


९ 
अतः भद्ध परिणामोवट रहं जो © कोण 0 वनात्ताहै, तौ 


~ + 22, 


भौर * स्प्ञ्या =-= ९८३ = स्पज्या 120°, 


र्यात्‌ परिगामौीवन्ट, चन्द 2 के वरावर दँ जो पहले क्टकीदिशासे 
120 का कोण यनाता हं । 

४५--ठेवा-चिच्रोय रचना (दपु्मटप ८गऽपताल०य). एक विन्दु 
परर कार्यं करते हये वों के किसौ ममुदाय का परिणामौवय बट 
महुमून हारा भौ मानूम किमा जा सकता) कमोकि (चित्रधारा 
४१) किमी विन्दु 0 भरर कायं करते हये ओर परिमाण भौर 
दिथानों में कहुभून 48८7 को भूजाओं सै अदित किये गये बट 
समतृचित हते हें । अतः 45, 5८, ८2, ४, मौर @ मे प्रदर्शित 
विये थये वरो का प्रिणामीवल शेष बल 2{ कै बरावर ओर उसके 
च्रिषरोतत होगा अर्यात्‌ उनका परिणामीवल 2 से प्रदरित होगा । अर्थात्‌ 
किमी केण प्रर छायं कस्ते हये बलों 2,2.42, 5, भौर 7 का 
परिणामीव इस प्रकार मालूम क्या जा सक्ता दं: 


कौं विन्दु 4 रो ओर ८5, वन 2 कै सानान्तर आर उसके 
समानुपाती को, भीरः इमौ प्रकार क्रमे 5८, ८2, 2, भौर धः बन 
2.५९, ओर 7 के समनन्तर आर उनके समानुपाती रो ; वाच्छिन 
परिणमवछ परिमाण ओर दिया में 47 रेखा से प्रदात होगा। 

यदौ रचना मस्या में कितने दही वलो के च्ि नीकीजा 
मकती ह । 

उदाहरण । 2, 2}, 1, शरैर 3 कीज्ञो्नम मादर के न्य ब्त सुर गेखा 0९, 
०0, ०९, मर 05, पर इख प्र्मर कार्य कते टै रि ८702 40°, 
^ 00२ 100>, श्रीम ८.20$ =-1235० उन परिणामीबल का परिमाण त्रौर 
दिष्णा मालुम करौ \ 


४५ स्थिति विज्ञान 


45, 02 के समानन्तर ओर 2 ईच कै बरावर सवीचौ ; 8 से ८, 
©. के समानान्तर भौर 25 इदेव के वरादर लीनो, भीर फिर @, 
© कै मानान्तर भौर 1 इंच कै वरावर सौचो भौर भत मे 0, 


0 





05 के समानन्तर ओर 3 दंव के वरावर खीचो । नापने से मालूम 
हभ कि 42, 2.90 इच कै वरावर द, भौर ८.54, 14" से कुछ वडा हं । 

भतः परिणामीवल 299 कीलोग्राम भार के वरावरदै भौर 
142 काकण वनाताहं} 


उदाहरणमाछा ‰ 
{परक २,३४.५, ओर ८ उखा-ति्रीय सचना दाग कयि जनि चास्मि ५1 


०१ 1.2, ओर 4/3 पौ भारक वद्ध एकः विन्दु पर, 4, 
40.. ओर 47 दिद्वाओों मे र्गये गये हं, कोण 24060, ओर्‌ 
24२ एक समकोणदहं ; वलो का प्रिणामौचरः मादटूम करो 1 ^ 

०२१ एककण प्र 5 पऽ भौर 3 पौण्भारके वनजो एक द्मरे 
पररम्बह, ओर एक 4० मार काएकःव्टजो पहनेदोवलोके वीव 


बल-सयोजनं तया व्-विष्टैषण ४१ 


कै कोण कौ समविमाजित करता ह, काये करते ह; वह वख 
मालूम करो जो कण को निद्चट जवस्या मे रखेगा 1 

३। तीन वरावर वट एकः विन्दु से मपरतहोतें हे, बौच का 
वशं दोनों बलों से 60° का कोण वनता है1 तीनों व्छौ का 
परिणामौवर मादूमं करो । 

०४] तीन वल 5, 105, ओर 137 एक धरातल मे एक विन्दु 
षर कायं करते हु, ओर उनमेमे किन्हीदोकी दिगान्रों कै बीचक्य. 
कोण 120 का हं । उनके परिणामीवल करा परिमाण मौर दिवा मालूम 
करो। 

०५॥। बल 2, 3, ओर 4 एक चिन्दु पर कायं करते हं ओर 
उनकी दिधामे एक सम-तिव्राहु विमुज की भूजा्ों के तमानुप्तार समा- 
नान्तर है; उनके परिणामीवक का परिमाण ओर प्रयोग रेखा मालूम 
करो 

६। वर 24, 7५, 2, ओर 24 एक कण पर कायं करतेदैजौ 
वं 456 के केन्द्र © परह ; 2 जौर 2 विकर्णं 04 भौर 08 पर 
जौर % भौर ‰५ भूजाभो 45 ओर 5८ की कम्बदिशा मेँ कायं करते 
ह। यदि 

2 2:22. : 2 :4:6-3:1, 
तो उनके परिणामीवल का परिमाण ओर दिदा मादूम करो । 

७। 45८2 एक वंह; 1 पौ०,6 पौर जौर 9 पीर भर 
के बल क्रमशः 45.4८, भौर 42 दिशाओं मँ कायं करते है; 
उनके परिणामौवलं का परिमाण दशमलव के दो अंकों तक शुद्ध मालूम 
करो । < 

०८ । एक विन्दु पर कयं करत हुये शंच वल समवुलिति हं; उने 
से चार वलजो परिमाणमें कमस 4,4,1 ओर 3 पौ भार के वराबरः 
है, एकं दूसरे से न्कगातार्‌ 60° कै कोण वनातै ह । पांचवें बर का 


४२ स्थिति विज्ञान 


परिमाण मालूम करो! सीव कर ओर नाप कर अपने उक्तरकी जाव 
करो। 
^०९। नार बरावर वट 2, 2.९, गीर 5 एक धरातल मे शमी 
कण पर कार्यं करते ह, 2 ओर 0. कैः वीचके, 0 अर कै वोन 
के, ओर श रऽ के बौच के कोण सव बरावर टै भौर भौर 
$ के वीच का कोण 108 कादं 1 वलो कापरिणामीवट मादूमकरो। 

०१०1 2, 4८3, 5, 3, भौर पौण मारके वद क्रिस्नी सम-पदुभुज 
के एक गीपेसे क्रम नेरपाच शोर्पोकौ भोर कायं करते दं; 
उनकै परिणामोदल की दिशा ओर परिमाण मालूम करो। 

५१११ 2,3,4,5, ओर 6 ्षीन मारके वल एक सम-पट्भुज के एक 
शोर्प॑से क्रमश दोपदोर्पोकीश्रोर कायं करते ह ; ‹ उनका परिणामौबन 
मालूम करो। 

०१२॥ निद्धकरोकि 7,1, 1, ओरऽरपौर भारक वलो कापरिणामौ- 
यट जो एकं सम परंचभुजके एकदीपंमे कमल. शोप गीर्योकौ भर 
कां करतार, + पौर मारके बरावरहं। वीच करमौरनपि केर 
अपने उत्तर की जचिकरो1 

०४१३। वरावर्‌ वल 2 एक अष्टभूज के एक शोथं से शेप शीर्षो 
की भोर कायं करते हं; उनका परिणामीवख मालूम करो । 

व्रिकोणमितीय सारिणी के प्रयोग से अथवा टेखा-चित्रीय रचना 
से निम्न वलोंके परिणामोवल का परिमाण (दशमच्वकेदो अंकों तक्र) 
भौर दिशा {गणना द्वारा निकरटतम मिनट तक ओर्‌ रचना द्वा निकट 
तम अंश तक) मालूम करो। 

१४। 11,7, ओर 8 पौर भार्‌ के तोन क्ट जौ किमी नियत 
रेखा शे 18०18", 74250" ओर्‌ 15020“ के कोण वनति ट । 

१५॥ 4,3,2, ओर 1 पीर मारके चार्‌ वट, जो किमी नियत 
रेवा मे 20 40 60° सौर 802 कैः कौण वनात हं । 
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१६॥ 8,12.15, ओर 20 पौ० भारकेकार वट, जौ किसी 
नियतं रेखा से 30, 10° 12015“ मौर 155°, कै कोण घना ह । 

१७ । 85, 47, ओर 68 कोलोग्राम के तीन वट, जो 04, 06, 
मौर 0८ रस्खाओं कौ सीध में कायं करते टं, जवकि ^.405= 
28° मौर ..50८--125>. 

४६-ण्क क्ण पर कां कन्त दये संख्या म कित ही बलो के समतृलन के 
नियम मालूम करना \ 

मान को, जमा किं धारा म्मे, वख कण © परकायं करते । 

यद्वि वलट ममतुच्नि ह तो उन परिणाभोवद ® शून्य कै बराबर 
होगा। दइमचिये 

2-21-0. 

चकि दो वास्तविक राचियों के वगो का योगयून्य नही दहो 

सकता जव्वक पिः प्रत्येक राति एयक पृथवः शून्य न हो; 
. ‰=-0, ओर †-=-0. 

अतः यदि एकः कण पर करयं करते हुये वल स्रमतुलिन द, तो उनके 
विरिष्टं भागो कै बयोजौय यौग, दो दिगाओं मे जो एक दुमरे पर 
ठस्व्र द, पृथवः पृयकः शून्य दौगे ) 

विलोमतः. यदि वरल के विरिकष्ट भागोके योग दो दिशाओं 
म, जो एवः दूमरे पर म्व हे, पृथक पृथक सून्य ह, तो बट सम~ 
तुच होगे 1 

क्योर्विः इस स्थिनिर्मे ‰ ओर 2 दोनों भून्यद, ओर इसन्थियि 
श्वी शून्य होया । क 

अनः चकि वीं का परिणामी यून्य ह, इसयिये वन्द समतुलित्त 
दमे। 

४७---जव किसी कोण एर केवट तीन बट प्रयोग कसतेटेत्तो 
समचुटन कै नियम जधिकः सरल्तासे लामो के नियम (घा ४०) 
कैः प्रयोग करने से माटूम हो नति ह । 


४८ 1 उदाहरण १1 65 प° मारकाप्कंपिंड5 श्रीर्‌ 12 कुट लम्बी, 
दो होरिों स लटका हुभा है; डां एक री दितिजरेखा मे दो बिन्दुभो स," 
जिने बीच की दूरी 13 फुट है, वेधी हुईं ह ; डेरियों के तनाव मासूम करा । 

मान छो 48 ओौर 4८ दो डोरियां ह, इसलिये 4८5 पुट, 
5८ =12 कुट, मौर 45=13 रट । 





चूंकि 15-12-5९, दस्षलिये कोण 4८ एक समकोण हं 1 
मानलो मारक दिशा ८ बढ़ाये जाने पर 46 को 2 प्रर मिलती 
ह श्रौर मान लो कोण ८4 =6, तो 
८40 =-90*-- ८560 = ८652 =6, 
मानले डोरियों के तनाव 7; मौर 2 हं? लाम केप्रमेमसे 


20 09 
ज्या दढ ज्या ८4 ज्या 4८6 
2; 72 65 





"" ज्या लट्छ--ज्या ० ज्या छग 
‡=-65 कोज्या 6, ओर 7:=65 ज्या 8. 
र 2, गौरज्या राः ॥ 
* 2;=-60, ओर 2;=25 शपौ° भार । 
अन्यथा शरश्च इ प्रकार मी हल स्मजा सक्ता ह चूंकि त्रिमुज 
4८8 कौ भूजिं करमशः वल 1;, 7, भौर 65 की दिदार्ओ पर लम्बं ह, 


परन्तु कोज्या 9 


वल-संयोजन तथां बल.विष्छेयण ४५ 





7५ 2४. 65 
8 &4 
। * 165 =60, ओर 7; ००46 75 
(1 » > 18 (१ ह 45 ` 


सेखा-चित्र दवारा। 5८ को वढाओ ताकि वह्‌ 4 मे होकर सौची गर्द 
उर्ध्वाधर रेखा को © पर मिे । अव 4८0 वह चरिभूज हँ जिसकी भूजारये 
तीनो वल ‡\, 2 भौर 11" के समानान्तर हं । अतः यह्‌ वल तिमुजे हं, ओर 
ध्र; 3 
1-6-54 
उदाहरण २। पक उरौ 48८0 दौ नियत विन्दुओ 4 आर ¢ पर वेधी 
हुई उम्के दो विन्दुभो ® ओर ८ सेदो बराबर भार 1" नैह है 
शरीर भाग 48 ओर ८ उ्वाधर ते नमश; 30° ओर 60° कर कोण मनति 
है! देरी के भागों केः तनाव्र ओर ८ के उर््वाधर से भुकत् मादूम फरो 
मान खो डोरियो के तनाव क्रमसे 71, 2९, ओर 7; दह मीर 
मान लो ४८ अ्वोधरसेकोण 6 वनातादै! 
[नोट-डोरी ८, ® को € कौ ओर ओर € को 2 की ओर सीचती 
ह, उस्रकी सारी छम्वाई में तनाव एक ही रहता हं ।] 





चुँकिः 5 समतुक्लितः अवस्या मे ह, इसय्यि उस पर कायं करते 
हयै बलों के ऊर््वधर अवयव ब्र भौर क्षेत्तिज अवयव वलः पुथक 
पृथक शून्य होगे (धारा ४६} 1 


४६ स्थिति विनान 
भतः 73 कोज्या 30*--7; कोज्या 6 == 
मौर 73 ज्या 30-7; ज्या 0=0 
दसी प्रकार, चँ € समनुखित अवस्वा मेँ, 
ब; कोज्या 60443 कोज्या 6 == 
भीर 23 ज्या 60--2; ज्या 6=0 
(१) ओर (२) भये, 2; का मान रथने परर, 
[= 7> [ कोस्पज्या 30° ज्या 8--कोज्या 6 } 
न= [ 3 ज्या 9--कोज्या 0] (५). 
मौर (३) भौर (८) ने, 2; का मान रखने प्र, 
11 =; [ कोर्पज्या 60° ज्या 6 +-कौज्या 6 ] 






1 
==2\ | - ज्या 9 4-कोज्या6 |... ~ (६) 
== [न्ग ०+ °] (६) 


इसयिये (५) ओर (६) से, 
॥ 
९८3 ज्या 6-कोज्या ० ज्या 6+-कोज्या0; 
॥ 
„ 2 ज्या 02५43 कौञ्या6ः 
५, स्पज्या 0 == ९८३, अन 0 =60°. 
इस भाने को (५) में रसने परर, 
^ ॥"- 7, [१.1 ] य 
यज्या 6" 
ज्या 302 
त मे. ज्या _ 
८) मे वन ` -~71--11* 
मौर (८) मे 73 भ्यो 07४ 11 
मनः श्ल का ऊम्ाथिरने स्दुकाव 60 वां हं, ओद मागं 44, 
5८ मौर (@ कँ मनाव वरमद्य: 11९43, 1" जौर्‌ ए" द । 


उत्तः (२) मे 4 = 114, 
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॥ १। दौ आदमी एक भार [कये दोरस्मियोसेजनो भरसे बध 
हटगयेजारदै हं; एकर रस्सी ऊर्प्वावरमे 43 क्ल कोण बनाती हूं 
ओर दर्षी 30° का ; प्रत्येक रस्मौ का तनाव मादूम करो 1 

८२१ 2 पौ० भार का एक पिड एक 25 इवे खनी ढोरीद्रारा 
किष नियत विन्दु सेबैधा हया हं; उक पर एक्ररक्भतिज बल 2 टणाया 
गया, पिंड नियन विन्दु मेदोकरं सीचो गद ऊध्वविर रेवासे 20 इव 
कोदूरीपर स्थितं; ® कामान ओौर डोरौ क्म तनाव मालूम करो। 

०३१ 150 पौँ मार का एक पिड एक क्षतिज क्ड़ीस फूट 
4 ष्च ओदृ 5 फूट 3 इव च्म्वौ दो डोरियो द्वया चटका भाद, 
डोरियां कडीते 5 एुट 5 इचकौ दरी परदोविन्दुर्से वधौ टूर । 
डोर्के तनाव क्याद्‌? 

४। 20 परमार काएकषिण्ड 6 पट भीर 8 फुट र्म्बी दा 
डोरियौ द्वारा एकः क्षेतिज रेखामे 10 टकी दूरी परर दो विन्दुर्बोसै 
यका हुमा दं ; डोरियों के तनाव मालूम कसो । 

८५१ 60 फौ> भारिका एक पिड9 पट भौर [९ फूट छम्बीदो 
डोरियी सै छटा दुभा दै, डासियौं के निरे एक कतिज रेवा मे 15 पुट कौ 
दरो परदोविन्दृओसवेवेहुयेहं ; डोरी के तनाव मालूमकरो । 

०६। छतमेखटको हुईएकर डरी चार चाररपीड भारकेतोन विडोंको 
थामे हये है, एः विद सवे नीचेके भिरेपर टं भीर्‌ बोषदा उसके 
विसे ववरकीद्ूरोषरदं; डरीके भागोके तनाव माटूम कदे! 

०७॥ दो बरावर्‌ पिंड जिनमे स प्रत्येक के भार 2" दे एकं पतो 
डोरीकेसिरीपरवेधे हुये हँ,जोदोवारपर तोन कौन के ऊपर होकर 
गुप्तौ; कीन दौवारमें एकर समद्विवाहुधिभूजके रूप मे मगहुी 
हुं दै जिसका मायार क्षेतिज दह ओर शीषं कोण 120 कार्‌ ; 

प्रत्येके कीर परर दाय मण्टूम करोा1 


४८ स्यित्ति विज्ञान 


०८1 एक नदी 6 ष्टुट चौड़ी टं ओौर एवः नावे सदीके टीव 
वोवोकोच सम्भव के किना परदो खादनं दवाय सौचौ जा रह 
हं, जिनमे से हरएक 100 पौ० भार का वक लगाता हं; यदि 
रस्सियां नाव के एकः टौ व्रन्दु पर केषी हई हं शौर हरएक 60 
पुट खत्वं तो नाव पर्‌ परिणामोवल मादूम करो! 

९1 एकं डरीके प्िरोपर जो एकः ही क्ष॑तिज धरतिट मे दो 
समानान्तर चिकने छडों पर होकर गूजरती ह, दो समतुल्य भारवेधे हुये दं 
भौर एक बरावर भार चके वोचम डोरी के किसी विन्दु से 
वेधा हमा ह; समुदाय कौ समतुखन की स्थिति ओर प्रत्येक च्ड्‌ 
पर दवावे मालूम करो! 

७१०॥ एक डोरो क्ष॑तिज धरातल मे दो चिन्मे वेषौ हृरद; 
27 पौ० मार कै एक छल्ने पर जो डोरी पर वेरोकः सरक सकता 
हं, 2? पौ भार का एकः क्षैतिज वल-र्छणाया गया है। यदि 
समभतुलिक्त अवश्या मे डोरी के माग उर्घ्वाधर से 45० ओर 75°के कोण 
चनतिह, तौ 2 कामान मान्यूमकरो। 

१११ दो चिना भार के छल्ले एक चिकने ऊर्ध्वाधर वृत्त षर 
सरके हैः ओर खछल्लो मे होकर एक डोरौ गजरती हं जिसके दोनों 
सिरोँपर ओर छत्णोँ के वौच,मे किष एकु चिन्दु षर मार वेने ह्ये 
ह जनन छल्मे वृत्त के मवसे ऊंचेविन्दु से उ0न्कौ दरस परदे 
तौ भार ममतुखित अव्स्या मेहं; तीनों भार्‌ कै वोच का सम्बन्ध 
मालूम करो 1 

९१२ 1 119 पौ मारके दो बरावर षिडएकडोरी से वेधे हुये 
है जो एक ही क्ष॑तिज धरातल मेंदोदछोटी छोटो चिकनी संदि्यो 4 भौर 
2 के ऊपर होकर शुजरतो ह ; यदि 5 पौ भार का एक विड 4 
जीर ¢ के बौचोबोच डोरी मेवेंवा टमा द॑, तो 46 को 19 एर 
मान कर चत्तामो कि यह पिंड 48 कौ मह मे कितने ह्व 
नीचे उतर अपेया । 
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यदि यह छोटा पिडडोरी रेः किसी दूसरे बिन्दु परर्बाा जायतौ 
| त रोषा ? 
८१३ 20 पौर मार काणक पड 7 गौर 24 हेव रम्ब दो 
डोपियीं से उ्टका हुआ हं, जिनके द्रू्रे सिरे 25 ईच .लम्बी एक छ्ड़ 
के सिरो सेवेव हषे! यदिच्डको इमे प्रकार धामा जाय कि 
पिड उमे मध्य विन्दु के ठीक नीवेहो, तो डोरि्यो के तनाव मालूम करौ । 

१४१ एक भायै जंजीर, जिमके सिरों पर 10 पौ० भौर 16 
पौण ने भार खमेहुये हं, एक विनो धिरनी के ऊ्रर ममतुदिते अवश्या 
मे टकी हृरद; यदि जंजीर का महततम तनाव 20 पौ भार 
के ती रद तो जंजीर का भार मालूम करो। 

९९५ । 8 पट 9 इंच टध्वौ एक भारी जंजीर, जिसका भार 15 प° 
हं भौर जिसके एक सिरे पर 2 पौरका एक मार खगा हजार, 
एक विषली पिरनौ के उपरर समतुकिति अवस्थामे कट्की हई ह)! 
जंजीर की कितनी क्ितिनी कन्वाई दोनों ओरहं? 

१६। एक पिड, जो एक चिकमे ऊर्ध्वाधर वृत्तीय तारके ऊपर 
बेरोक सरकता हं एक डोरी द्वारा जो जम्बा मे वृत्तकी त्रिज्या के 
बरावर हं, वृत्त कै सवमे ऊंचे चिन्दु सै वेधा हुभा हँ; डोरी 
क तना्र-भौर वृत्त का प्रततिवलः मालूम करो । 

.‰६ १७ । सम-चतूर्भज के आकार के एक सम पट्ट काषएके कोण 
120° काह ; उसके केन्द्र पर विकर्णो को सीध में ख्ये गये दो 
यख उते इस प्रकार थामे हुये दं कि उसकी एक भुजा क्षेतिज रहती ह; 
सिद्धकेरी कि, यदिवल 2 ओौर ¢. हं, जिनमे ? वडा द, 7"-~302. 

१८ । एक लगाम के सिरे दो चिक्ने वेधे हुये छल्लौ के भीतर 
हयकर गुजस्ते हं, जयकि एक एक सिरा दहाने के एक एक गोर 
है । फिरवै दोहरा दिये जतिदश्रीरषोडेके सिरके दोनों शरोर नियत 
निन्द पर बांध दिये जति ह1 गाडीवनि के सिचाव?सेधोदे 
के जवान प्रर दहानं खे जो दवाव पडता हं वहु मालूम करो! 

1 3.-4 त्‌ 


४ स्थिति विज्ञान 


०१९ चरता भार कौ तीन वरावर वरावर डोरिां एकः सम~ 


त्रिवाहु धिभूज 4ष८के स्प मे केषी हई र भौर 4 सेएक मारं ' 


कटका । यदि त्रिभूज ओर मार, 2 अौर ¢ दोडोि्योसे 
श्त प्रकार यामे जये करि 8८ क्षत्तिज हौ भौर प्रत्येक डोरी श्ट ते 
1352 का कौण बनाये तो सिद्ध करोकि 8८ मे तनाव ५ (3-\/8) हं { 

२०६ तौनव्रिना मारकौ डोरियां 4८, 7८, ओर्‌ 46 दस प्रकार 
वेधो हृष विःवे एक समद्विवाहू तिभुजे वनाती हं जिसका चर्थे 4 हं 1 
यदिन एक भार [7 लट्काया जाय ओर 8८ को क्ष॑तिज रखते हुये 
सम्पूर्णं दो वों से धामा जाय जो 4 भीर 8 प्र्‌ कै कोणोंको 
समविभाजित करते ह, तो 47 डोरौ का तनाव मालूम करा 1 

२१1 एकत्रिनाभारकीडोरौदो विन्दुजों से, जो एकं शैतिज रेवा 
म नही, ख्ट्काद्‌ं ग ह ओर एक छोटे चिकने भादी ल्ल के 
भीतर होकर मुगेरतौ हं जो विना रोकके डोरी पर्‌ सखतादै; 
खल्ले कौ भमवुखित यवस्या मालूम करौ । 

यदि ल्या डोरौ पर बिना रोक के सरकने के बजाय किमी दिवे 
हये भिन्द वधि दिया जापर, तोते समोकरण मालूम करो जिर्तेडोरी 
मैः दोनों भागों कै नाव की निप्यत्ति मालूम हौ जाये॥ 

२९॥ दीवार मे एक सम पटूभूज कै चार सवते ऊँचे शीर्पो पर चार 
सूर्यौ गोहे (षटमुज के सव्र नोचे केदो दीं एक ही सरु क्ष॑तिज रेषा 
मेदे) भौर इन दियो के ऊपर एकर पाठ, एत मार्‌ कौ चाने हुये, डाला 
गयादं; परस इतना दभ्वा किः उक्ते म्मे नीचे कौ सुयो पर्‌ वने हृवं 
कौण समकोण हं 1 डरी का तनाव ओर छुटि पर दवाव मानूम करो । 

२३ व्यार्या करो ङि किम प्रकार नेदी कीधासाकेवलकौ 
क्रिमो नाव को नदी के पार्‌ करने मे उत्तेजितं किष जासकतादं, 
जवदिः नावे केन्द्र कोषएक क्म्वी रस्म द्वारा नीके बौचर्मो क्म 
नियत क्रिन्नुमे ववा हयो मानक्िवाजाय 1 


यन्ट-गपोजन नथा वलट-विष्डेपण ५१ 


२४६ न्याया स्मै किप प्रकार किमी जराजकगायुकौदिगाके 
} लगमग विषमेन पक मे चलानि म समभ पिमा ला सवता 

मिद ण्मगे करि उटाच ॐ पाले फोद्टम प्रका वदरा कमना च्वारियिफिय 
जटा ष्टि ष्ट रीर वायु को प्रतीपमानि दिशा मोच फोणको 
समत्रिमाज्ति क तापि उदान फो अति गदति छो उतत्रि कर्ने बाला मल 
अंपिकम अपिङरतति येः \ 

[मनणो ष पेदे क पटरे फौ अर्थात्‌ जहाजके गनिकी दिशा, 
04 वाय, की प्रतौपमान दिशा ह. ओर कोण 048 जोन्यूनि कोण 
ह°, वरावरदँ। मान लो 4८ जहायजके पान्टोकी दिवा; 
4८, © मौर 10 के वोच मं ह, ओौर मान छो कौण 541८-6. 

मान को वायु का षार्खों पर वटर, इस वल्को परारलोकी 
दिया भौर उन की दम्य दिगामे विरिकुष्ट करो। पलं की दि 
नैः भवपय बन्द (4, =) 2 कोज्या (०-6) का कोर प्रभाव नही ह । 





पालो की च्म्व दिया के अवयव वठ्‌ (2.4) 2 ज्या (“-9) को 
फिर दो वल्य अर्थान्‌ (>=) 2 ज्या (0) कोज्या6 जौ वष पर 
खम्ब दह मौर (14) 2 ज्या (०८-6) ज्या 6 जो छ की मोर रहं 
मे विदिष्ट करो। 


५२ स्थिति विज्ञान 


पहले अवयव वले सै तिरो अर्यात्‌ जहाज कौ लम्बाई कौ लम्ब 
दिशा मे गति उसन्नहोतो है! इमे वायु कौ प्रतिकूल-दिशा रमे जहाज 
का बहाव कहते हं ओर यह षदे के पटरे कौ वनावटसे बहुत कम 
किया जास्कृतादूं; वेदां इस भकार कनाया जातां कि इसं बहाव 
को अधिक से अधिक प्रतिरोधदहो सके) 

दूसरा अवयव वदं अर्थात्‌ ‰ ज्या (८-9) ज्या, जो 46 कौ 
दिदामें हं, कमी शृन्य नही होता जब तक कि पाट पटरे कौ दिशम 
अयवा चायु कौ दिशा मेँ न ऊगाये जाये, अर्यात्‌ जव तक कि > शून्यन हौ । 
दरस ददा र्मे वायु जहाज की दिक्च के ठीक विपरीत होतीहूं) 

इस प्रकार जहाज को आगे वढाने के लि हमेधा एक वल हौता 
ह; परन्तु वाय्‌, कौ जहाज को उल्टा धुमाने कौ इस प्रवृत्ति का 
भरतिकार करने के किये पतवार का लगातार प्रयोग करिया जाता ह । 

यह्‌ वल == ® [ कोज्या (८--28) -- कोज्या <, जर इसलिये थट्‌ 
सवक्षे अधिकं होगा जव कोज्या (५--26) महत्तम हो, अर्थात्‌ जव ०--20 0, 
र्यात्‌ जव 9 =€, र्यात्‌ जव पारो को दिशा पटरे भौर वायु कौ 
भ्रतीपमाने दिशो के वीचके कोणो को समविभाजित करती दं) ] 

४९--लेखा-चित्रोप उदाहुरण । वहत से भरशत जो नैर्लेपिक विधि सै 
टेल करने मे बहुत कठिनं होते है, केलाचित्र द्वारा आसानी से हः 
किमि जासक्तेट। 

एसे प्रश्नौ का व्यावहारिक तया निमांण-लास्व सम्बन्धी कामों में 
प्रायः प्रयोग दहोताहं। प्रायः इन प्ररो मे वल-व्रिभूज तया वेल-पहुभूज 
कै प्रयोग कै अतिरिवित कुछ ओर अधिक नहीं करना होता । 

दनम जिन यन्य का अधिक प्रयोग होता ह वे पर्कार, मापनी, 
कर्णमापनो, सौर कोणो के नापने के कोणमापकः हूं 
„ ` इमसे प्राप्त किये गये फल निस्सन्देह गणित के विचार स्र शुद्ध नहं 
होति; परन्तु सदि रिवार्यी यन्तौ को प्रयोग साववानी ओर चतुरता से करर 
ते साधारथतः उत्तर दशगर के प्ले बं तकः विर्वसनौय होना चाहिये 1 


बङ-संयोजन तथा दल-विङेषण ५३ 


निम्न हरु किये हुये उदादरणों मे चित्र मोनिक चिग्रोसे छोटे करके 
पिये गये ह। विचा्यीं को चाहिये कि विं को स्वयं उस ष॑माने 
पर जोकि प्रत्येक उदाहरण में दिया गयार्ह, फिर से खीचे। 

५६०--उदाह्रण १। 4८28 पक दारौ है जिसके सिरे प्कदी दतिज 
रेलामेस्तात छुट कौ दूरी प्र 4 ओरशदो बिन्दुमो से यये टहै{ 46, 
ओर 28 की लम्बौ नमस 31, 3 ओर 4 पुट रै, ओर ¢ पट एक 
पड का भार लस्का हुजा दहै \ 2 परेत परिमाण का एक अज्ञात भार लया 
हुमा है कि सम्॒लन कौ स्थिति मे ८08 एक समकरोण है! इम मारका 
परिमाण ओर डो के तनाव मालुम कगे \ 





१ 


-मान खै 7.4 भौर 7 इष्टतनावरह्‌ भौर 2 प्र ~ पौ 
-काभार हं। 


02 एक इंच रुम्बी ऊर्ध्वाषर रेखा छो जो € पर जटके हुये एक. 
प्डके भार कोप्रदथिद कण्तीदहं! 9 से 087,4८ के सपानान्तर 
खीचौ ओर 2 से ८47, ८8 के समानान्तर खीचो । 


॥१। स्थिति विजान 


चर त्रिभुज मे 02, 7; को ओर 2.44, 72 को प्रद्वित करेगे 1 

0८ कौ उर्ध्वधिरतः नोचे कौ ओर्‌ वराओ गौर 4 से 4 
2 के समनन्तर लीयो 1 १ 

अव वृकि 2.41, 7 कौ प्रदद्ित कर्ता द, इसलिये 7५2४ से, भौर 
= 4.४ त प्रदधित टोमे । 

नापते मे, 0973105 इंच, 2.21 =-2-49 इंच, 41/51 इच, मौर 
४1, --5-68 इच । 

अत 2 पर चटका दुभा भार 563 पौर ओौर तनाव प्रम से 305, 
2.49 ओौर 51 षौ० भारे के बराबर हं । 

उदाहरण २। प्कटी चैति रेखामे 16 शट की दूसीपर थक 
दो बिन्दु दृः, 40 भैर 08, 6 पुट भैर 12 पुट लम्बौ दो दोरिणांद 


^ 


२ 0 8 





1) 
ओ © पर 20 पीडि मार ङे ण्कषिडि को सायहुय द ण्क तौमरी डे 
जापर ठट ममेनी दुर दै 42 क मध्य निदु ८ षग ण्क ह्यो जिनी 
श्वरो ऋ उपर सिक रुदती शरीर 5 इड मारक पकदिटि मेनेषीदुददः 
40 आर 08 साप्य ऋ तन मालम्‌ छस्‌ ६ 


बल-संयोजन तया वट-विष्केपण पष 


भानलो ए; गौर 7; इष्ट तनावहं ! 0८ पर एकः इंच कै वरावर 
0. चिन्ह छगाभो जो ठोरौ 0८ के 5 प्रौ भर्‌ कै तनाव को 
प्रद्धित करेगा । 2.4 उर्ध्वाधर्तः 4 इंच कै वरविर खीचो। से 
+^ 08 के समानान्तर सीचो जो 40 कौ वढये जाने पर + पर 
मिते! 

अव, वल वहुमुज से, रेखाये 0.\" ओर ^८\ तनाव 71 ओर 7५ कौ 
श्रद्धित करेगी । 

नापने से, 0.\ ओद ^+#7 ऋमसे 39 ओर 2.43 इच लम्ब 

अत. 15 2८39 195 पौ० भार, 
भौर 7५5 2८245 =-12.25 प° मार । 

उदाहरण ३। करेन (दप्माट). केन के आवदयक सग नोचे कै 
चित्रम दशयि गये) 48 एक ऊर्ध्वाधिर सम्मा ह; 4८ क 
कड़ी द जिसे जिव (9) कते हं भौर जो अपने भिरे 4के चारौं 


मर धूम सकतीं ; यह्‌ एकः ककम की छंडू भयवा जजीर ८४ से 


५ 0 

रेजि यई (४८) कहते हं, थमी रहती हं जो खम्मे के एक मिन्दु-2 पर 
कगौ होती 1 € पर एक धिर्मी होती हं जिसके ऊपर होकर एक 
जजौर्‌ जाती हं जिसका एक सिरा उव भारसे बेवा हौतादहं जो 


५६ स्थिति विज्ञान 


उठाना होता हं मौर जिसके दूमरे सिरे 2 प्रर वट छगायां जाता 
हं जो भार 1# को उ्छाता ह । यह सिर साधारणः एक वेटनंके 
चारों मोर लिपटा रहता हं । छड @ कमी कमी क्ष॑तिज होती हं ओर 
बहूधा जजीर (कौ दिशाउम षर होहोती द॑ । ऊपररफे चित्र 
मे जिव ओर ष्टड कौ क्रियाओं कौ केवाचिश्र द्वारा इस प्रकार निकाला 
जासक्ताह: 
किरी पैमाने पर 2, ऊर््वाधरत 1# को प्रदित करती, हुई सौव, 
मौर फिर 2.44, 2. के वरावर ओर ¢ के समानान्तर सीचौ ; + से 
„4८, 4८ के समानान्तर ओर 24 2८ के समानान्तर सीचौ । 
अव ¢ कौ समनुखित अवस्वा के लिये 5.८0.) एक बल-वहुभुज होगा, 
य्योकि हम यह मानचलेते ह कि धिरनी € पर होकर गूजरने से जंजीर 
का तनाव नही बदलता ओौर इसलिये ८ का तनाव 1 कै वरावर होता 
ह । अत, यदि 4८ प्र दवाव 7 हँ ओर ८ पर लिचाव 2" है, तौ 
2 ~ 2" 1 
1) 
अत. 7 ओर 7, 2 भौर „द से उसी पैमाने से प्रदर्शित होते 
है जिसमे कि 2, 112 को प्रदशित करता हं 1 


उदाहरणमाडछा ७ 


{ निर प्रश्नो को उयामि्तीय रचना द्वारां दलं करो 1 1 
१। एक्रनाव नदीम दो रस्सियोंद्वारा षक्षीटी जाद्हीहंजो 
नावकेएक ही बिन्दु वेधी इई हे भौर जिनको दो आदमी, नदी 
के आमने सामने के करिनारों षरं दौ स्थानों तै जिनके बीच मे ५०. 
पुट की दूरी रट्ती हं, सोचते हं ; एकः रस्सौ 30 रट म्बी हं 
मौर उतपर ॐ पौर मार करा वल गाया जति हँ ओर दूसरी रस्सी 
45 षट स्म्वी हुं। इस प्रकार नाव समान वाट प्च एक सर 


बरु-संयोजन तथा बर-विर्लेपण ७ 


रेखा मे चाई जातीदहं। नदौ का नाव पर प्रतिरोध भौर दुसरी 
रस्सी का तनावे मादूम करो । 

२५ एककेन का जिव 10 शट लम्बा ह, गौर छड क्षेति ह 
जोजिवके पायेति 6 षट ठोक ऊपर लगी हई ह; छड मेँ तनाव 
भौर जि पर दबाव मालूम करो जवकि करेन एक टन के भार को धामे 
हुये हं । 

३५ 4 भौर @ दो नियत विन्दुं; 2,4 के नीचेरह, भौर 
उनके बीच कौ क्ष॑तिज ओर ऊर्ध्वाधर दूरियां कमसे 4 फट भौर 1 पट 
ह; 4८ भौर 5८, 5 षु ओर 3 रट म्बी डोरियांँ हं, ओर € पर 
एक देङेडवेट भार का विड वेधा हज हं; डोरियौं के तनाव 
मादटूम करौ । 

४1 45८2 एक हल्की डोरो हं जौ एक ही क्ष॑तिज रेषा में 
4 ओर 2 दो विन्दुगोंसे वेधी हुई हं, गौर ® भौर € प्ररभारलटकै 
हुये ह । समधुलित अवस्था मेँ 42 के नीचे विन्दु ® ओर € की दूरियां 
कमसे4 ओर 6 फुट हे। यदि 45 ओर ८ की लम्वाद्रयां कमस 
6 ओौर 8 पटहं ओर 42 कौ दरी 14 ट दहंतो € परठटकाहुजा 
भार मालूम करो जवक्रि 8 पर कटका हया भार परिमाणे 4 पौर हं । 

५। 480 एक ढांचा 4 गौर 5 दो मलम्बनों पर 45 को क्ष॑तिज 
किये हुये ऊर्ध्वाघर धरातल मे रखा हुआ ह ; यदि 45, 5८, भौर 
८4 की रम्वाइयां क्रमते 10, 7, ओर 9 पट हं मौर 10 हंडेदवेट को 
एक भार ¢ पर रला हआ हं; 4 बौर 8 पर प्रतिबल गौर दांचे 
के भिन्न भिन्न भागों पर कार्यं करते हुये वट मालूम करो 1 

६। ८8८ एक ढाँचा दस प्रकार यामा गया हं कि.48 को क्ष॑तिन 
रखते हुये क्ह ऊर्ध्वाधर घरात में ह, ओर 200 पौ० का एकः भार 
€ पर्‌ टका हुजा हं ; यदि 49 ==5 पुट 5८4 कूट्‌ भौर 4८3 
फट, तो 4८ ओर ¢8 मे तनाव अथवा द्वाव, गौर 4 मौर ® पर 
प्रतिवल मालूम करो। 


५८ स्थिति विज्ञान 


७। णुकं करेन का जिव %0 पुट, उड़ 16 पट, गौरं खम्मा 10 
फट ठम्वाहं। 10 दंटेटेट का एक भारं उन जंनीरकेषिरेसेरट्का 


हृजा हं जो जिव के निरे षर ल्णो हई पिरनी केञ्परहोकरष्ड 
फौ मीवमे जानी हँ । जिव पर दवाव ओर छड़ पर विचाव 
भानू करो । 

€। धारा ५० के उदाहरण ३ केचि छड्‌ 2८ पतिन दं 
भौर जजौर उम पर पषट्नी हँ ; यदि 1/-=500 पौ०, 4८1] पुट 
नौर्‌ 2८-=5 फुट, नो 2८ ओर 4 पर कायं करते हये वट माम 
करो। 

९॥ धारा ५० के उदाहरण ३ के चिव मे, कोग ८2 =45° भौर 
कोण ८0-=15०° ; जजीर 2८, 2८ पर षड्ती हं ; यदि" 1 एक टन 
कै बरावर हं, तौ 4८ भौर ८ पर कायं करने टये वट माटूम 
करो । 

१०॥ धागा ५० कै उदाहरण ३ के चित्र मे, 24=-15 पुट, 20८ 
20 फुट, ओर 4८30 ट ओर एक ठन का मार ८मे ख्टका 
हआ, 4८, © ओर 24 पर दवाव अववा तनाव मालूम करो, जयि 
जंजीर (१) जिव 4८ (२) छड ८ पर डती 

११। चारा ५०के उदहिरण ३ के चित्र मे जिवि 4८25 पुट, 
मौर छट ८18 षट, 1212 रट ओर 4%=-8 प्टुट ; 4८ भीर 
८0 भेर देश्राय अथवा तनाव म्टूम करो, नरक 2 टन का भार जनीर 
के गिरेमे शटा हुभा ह । र 

१२॥ 48८0 चारु टृन्फोष्टो पयाए्कदरोनादंजो क दरूमरे ने 
दरी नष्ट दृ दै, 40 ओर 49 ग्वार मे चार चार षट भौर 
एद मौर्ल्छदोदोष्टदं। कमना, गे 5 पुट दम्वी एकर यारीक 
दोरोद्रायपिदादिया गयां मोगी पोष 9 ` 442 षर्‌ 





६५ पर = 
ष्टगा द्विषे गपेहे-ओरद्म॑चक' . \ दिवा: , करो 
५ 
(५ दं 1६ ~. ५ 


शिः 3८ फर ननाप 2 पग ह 1; ९ 


वन-मयोौ जन तथा बल-विश्छेषण ५९ 


१३। पिष्ेप्ररन मेँ यदि दारी 4 कौ जगह एक 3 कूट टम्बी 
हत्वी चछड़ दाने को कटा स्वने के लि लगा दौ जाय, € षर 100 
पीऽक्य भारन्गा दिया जाय ओर ® अौर 2 प्रर कोर्ट भौ भार 
न॑ छमाया जाय, तो मिद्ध क्रो कि छंड 5 भर दव्रावं छगभग 77 
पौर भार कै बरावर होगा। 

१४। बारह्वे प्रन मं यदि? ओर? पर कोर भाग नहो 
मौर दाचि को एकः निकनी मेज पर रख दिया जाय, % भौर 2 कन्जौं 
पर एक दूसरे कौ ओर धंल्वीम पच्वीस पीड के दो बलो मे 
2 सरल रेखा मे दबाव डाला जाय, तो निद्ध करो डोरौ पर तनाव 
सगभग 316 फौ० भार क वराव्रर होगा । 

१५। 418८ एक सम-चतुर्मुज हं जौ एक दरूमरे से ढीन्टो जुडी 
हृद चार इत्की छ्डोंमे वना ह, चित्र एक हतस्की छडमे, जो लम्बाई 
मेनारोंषहोंमेते प्रत्येक की आवी हं मौर ८45 भौर 4९ के मध्य बिन्दुं 
को मिटाती ह॑, कड़ा कर दिया गयां । यदि यह्‌ ढीचा4 से्टकाया 
जाय ओर ¢ प्र 100 षपौ° का एके भार लगा दिया जाय, तौ सिद 
केरो कि भैतिज छ्‌ पर दवाव रगभग 1155 प° भारक बरावर द । 


श्रध्याय ९ 


समानान्वर्‌ पल. 
(बगला ०८८८5 } 


४-अध्याय २ ओर ३ में हम वेता चुकेट किः एकः विन्दु पर 
कायं करते हये बनो का परिगामीवल क्रिस प्रकरारे निकारा जाता हं। 
इस अव्यायमें हम समानान्तर वलो के संयोजनं पर विचार करेगे । 

वतमान जौवन मे स्विति सम्वन्धी साधारण प्रशन बहुथा व्यवहारर्म 
बति हे। 

दो समानान्तर वल सम कहकाते हे जव उनकी त्रिया रेखे एक 
हौ ओर होती है, मौर विवम कहलाते ह जव वे विपरीत होती ह । 

पुर--क्सी दढ पिंड पर काये क्ते हुये दो सषमानान्तर बलों का 
परिणामौबल मालुम कला । 

महरी स्थिति । मान लो बल सम दै\ 

मात लो वख > भौर @ पिडकं दो चिन्दुमौ 4 मौर 2 पर्‌ कार्य 
करते हं, ओर मान छो यह 4 मौर 24 रेखाओं से प्रदक्चित होत हं । 

46 करोथिखादो अौर4 गौर @ पर विपरीत दिशाओौंमेदौ वरावर 
वल, पर्येका $ के बरावर ल्गामो, जो क्रमते ®4 भौर 4© दिराभं 
मेकार्ये करे । मान दी यह व 42 मरौर 2 से प्रदित होति हं 
चकि दोनों वल समतुखित दै इमलिये पि की समतुलित अवस्या परर 
इनका कोई प्रभाव नदी होता । 

. मृमानान्तर चतुभुंन 44 ओर 572 को श्रुरा करो ; 
मान खो उनके विकर्यं ®. मौर 5 वडाये जानं पर ¢ प्र मिखते हं । 
0८ को 4 ययव 2.1 के समानान्तर सीचो भौर मान खो यह्‌ 46 क 
८ षर मिल्ताद। 


समानान्तर वनं ६१ 


५ 


, & पर कायं कते हुये 2 ओर ऽ वलो का पररिणामीबल 2 ह, 
जो 4 से प्रदषित होता हं। मान खो उसका प्रयोग चिन्दु © पर 
के जाया गयाह। ४ 

इती प्रकार प्र्‌ कयं करते हुये ¢. .भौर $ बलों का परिणामीबट 
2 हैजो 26 से प्रद्ित होता दहं 1 मान लो उसकाप्रयोग चिन्दु मी 
© परलेजाया गयादौ 

0 प्रर कार्थं करता हुभा चल ® दौ वलों मे विदिटष्ट किया जा सकता 
है, एक $ जो 4 के समानान्तर ह भौर दूसरा जो 0८ दिशार्मे 
कायं करता हं । 

इमी प्रकार © परकायं केरता हुभा वल 2: दो बं मे विरिलष्ट 
क्रया जा सक्ता ह, एक $ जौ 9 कै समानान्तर है ओर दूसरा 
©. जो 0८ दिया कार्थं करता ह। 





© पर कार्यं करते हुये ये दोनों वल $ मी समतुखित होते है । 

अत मौलिक वल > ओौर 0, ०८ की दिदधा मे अर्थात्‌ ¢ पर ® 
भौर 0. की मौलिक दिदाओं के समानान्तर कार्थं करते हे एकः बल 
(+) के बरावर हं । 


९२ स्थिति विज्ञान 


मन्दु ¢ का स्थान निर्णीय ऋला\ रचना से प्रिमूज 0८4 त्रिभुज. 
दके सम्पहं ; 


0८ _ 4८ 2? 
८4 = ८ ` $“ 
^ 2. ८4 =ऽ. ०८ .. ४. 
अव नुकि चिभूज 068 गौर ®^ समरूप रं, 
0८ _ 5 _ 0, 
© = 5८ = ड" 
" 0.. 28 5. ०८ .. .. (२), 
अतः (१) ओर (र) से 
2. ८4 ==९.. ८8, 
„ ८4 __ ९2. 
८ 2! 


अर्थान्‌ ¢ रेखा 4 को वनो कौ व्युत्कम निप्पनि म अन्तः विर्माजित 
करता ह! 

दुसरी स्थिति मान लो बल विवम है! 

मान छो पड के दौ विन्दुओं 4 जीर परवल 2 भीर ¢. (2, ते 
बड़ा) कायं क्रते है भौर मान टोवे 4? ओौर 5 रेखाओं से 
प्रददित होते हं। 

46 को न्द दोओौर 4 ओर पर विपरीते दियाओमेदो बरा 
ब्र ओरं प्रत्येक $ कै वराबर वन्ट लगाओ जो क्रमसे 4 मौर 48 दिगा 
मे कार्यंकरे। मान लो वद वट 2 ओर ® से प्रद्चित होति दै। 
चूंकि दोनों वल समतुदित हं इसलिये पिड क समतुटन पर इनका कोद 
भ्रमाव नही होता। 

समानान्तर चतुभज 4९7 मौर 5१10 को पूरा करो भौर इनके 

विकर्णं < अौरल्छ को वदामो जर मान न्तो वे 0 पर मिलते ह। 

[यह धिकरण दमेसा मिते जवनङ्कि दे समानान्तरन दम ओौर दर 

स्विति मे भट ® ओर ¢. बरावर टम 1] 


समाना्तर्‌ बद ६३ 


८ को 47 अथवा ®+ के समनन्तर ग्वीचो ओर मान खो वह 
48 के ८ षर्‌ मिच्तारदुं। 

< पर काथं करने हुये ® ओर $ वख का परिणामीवेल 2, हनौ 
त्म प्रदधिनहोनाह ।॥ मान न्तौ उसका प्रयोगचिन्दु © परे जाया 
गयादं) £ 

द्यी प्रकार ® वर कायं करने दूये ¢, भौर $ वरो का परिणामीक्छ 

1 हैजौ 66, मे प्रदशिति हौनादं। मात को इमका प्रयोग चिन्दरभी 

© परदिजाया गया ह) 

0 प्र काथ करना हभ वख > दो वखो ममे चिदिच्ष्ट निया जा 
सवता हं, एकः ऽ जो 47 कै समानान्तर है भौर दूमया ? जो वदडाई 
हई 0 कौ दिया मेँ कायं करता हं । 





इसी प्रकार © पर्‌ कायें करता हमा वट (2. दौ वचं में विदिचष्ट 
कियाजा सकता द, एक $ जो शष्ट के समानान्तर ह ओर दरूसग ¢. 
जो 0८ दिथा मे कायं करता है 1 

0 परर कायं करते '्टुये यदे दोनों व $ मी स्मतुचित होतते हूं । 

अतः मौखिक बच ? ओर @. वडाई हुई ८0 दिवा मं अर्त्‌ € 
पर 2 क दिव के ममानान्तर कायं करते हमे एक वर {®--0} 
कै वराचर ह । ^ 


॥ 1 स्थिति विजान 


बिन्दुः © फा स्थान निर्य करना र्वतो ते विमुज 0८4, विभुज 
204 के समल्प ह, 
०८ 10 4८ 2 
"` 04-74-48 $ 


2. 4 =ऽ. 0८ & (१). 
मौर चिः वरिमूज 0८8 भौर 2841८ समर्प हं, इसलिये 
0८ 6५ ©. 
ल ‰@ 5 
2. 856. 0८. ~ (२). 


भतः (१) भौर (२) से, 7. 4 =¢ . ८8. 
अतः नि अर्थात्‌ € रेखा «45 को वलो कौ व्युतकम निष्त्ति 


म गहाः विभाजित कर्ता हं। 

संक्षेप मे; यदि दो समानन्तर बल ? भौर ¢, किषी दृढ पिंड 
केदो बिन्दुगं 4 थौर ® पर कायंकरेतो 

(१) उनका परिणामौबल वह्‌ व हं जिसकी क्रिया-रेखा अवयव 
वख कौ क्रिया-रेवामों के समानैन्तर होती है, योर यदि अवयवे वरं सम 
हं तो परिणामीवर की दिशा वही होती हं जो दोनोंवलोंकीह, भौर 
यदि अवयव बल विषम हं प्ते परिणामीव की दिशा वड़े अवयव वल 
कीदिशाहोहोतीहं । 

(२) प्रयोग विन्दु ८, 48 मेँ इस प्रकार होता हं कि 7. 4८.0.5८. 

(३) परिणामीवलं का परिमाण जव बल सम होते ह तव दोनों 
अवयव बलों के योग के वरावर होता दहं, भौर जव बल विषम होति हेतव 
उनके अन्तर के वशावर होताहे 1 

५३--पिली स्वना क गप्तफ़ल हनि की स्थिति! पिछली धारके 
दुसरे चिर मे, यदि वल ? ओर ¢. दोनो बरावरहो, तो त्रिमूज 04 भौर 


सखमलनिन्तर बल ६५ 


ल हर प्रकार से बरावर हप जोर इसच्यि कोण 247 ओर %८ 
भो बरावर दषे । 

दूस स्थिति मे 42 ओौर @% रेवाये ममानन्तर्‌ होमौ आर किसी 
© एन विन्द पर नहीं मिटगो , इसलिये स्वना असफल रहम 1 

अत. कोई अकेन एना वख नही मालूम करिणा जामक्ताजोदो 
वरविरं विम समानान्तर वलो के वरावरहौ। 

इस स्थिति पर हम पून.. अध्याय ६ मे विचार करेगे । 

५४--यदि किसी दुद पडि पर कुछ सम समानान्तर्‌ बल कर्यं 
करते तो हम उनको परिणामीवट धारा ५३कौवबार वार प्रणोग करके 
मालूम कर सकते है । हम पटे, पहन गौर दूसरे बख का परिभामौवल 
मालूम करेगे, फिर दस परिथामीवन्ट का भीर तौमरे बल का परिणामीबल 
मालूम करेगे, इत्यादि 1 

जन्तिम परिणामी बल परिमाण मे सव वो कै योग के बरव्र हौगा । 

यदि सव समानान्तर बट समना, तो परिणामीवल को परिमाण 
सवर वल्के वौजीय मोग कै वरावर होगा जवि उनके पटे उपयुक्त 
चिन्ह नवि हों) 

आगे (देषो धारा ११४) समानान्तर वर्यो के समुदायके केन 
कै, अर्थात्‌ उत्त विन्दुं के जिसपर कि समुदाय का परिणामीग्रट कायं करता 
ट, मालूम करते का सूत्र दिया गया हं। 

५५--दो स्मानान्तर बल का परिणामोबल \ प्रयोगालमक्र जच) 
दगभग 3 फट ठम्बी खेड़ी की एक सम आयताकार कड़ी लो, जिसका 
अनुप्रस्य-परिच्छेद एक इच अयवा उसे कृ यड भजा का एक वगं हो 1 
ह्य कड का एकः फटकं चों अथवा अद्ध -दंचो मे अंशाकित होना चाहिये 
जसा करि चित्र मे दिखनाया गया हुं 

मान खो उसके सिरे 4 भीर 8 स्परिग वुलओं स्च यरे गये मीरे 
दढता सि नियत स्थानों पर्‌ खगाच्ि गये ह। उक्त प्रयोगके च्वि 
साल्टर की वृक्तीय तुना अधिक उपयुक्त हुं र्योकिः यह साधारण तुरगो 

2. 5.-5 


६६ स्थति विजान 


कौ सपक्षा सीचे जावे पर कम टटक्ती द) कदी 49 एर इट सकरेवात्य 
एवा पाण € हँ जिसमे एकर आंकड़ा खमा हमा इं निसने "भार छटकामे 
जातिह) इम पायकोकडी प्रर उसकी सीवमें की भी स्यान पर 
हटा मवने हं ! 





> 

भार रखने मे पहने जयनिः €, 45 के मध्य चिच्दु परहोतो न 
परमाणौ को जो तुखा2 बौर छ वत्टाती ह दिव लो}, चकि 
कटौ मम हँ, इसन्विे मे दोनो परिमाण एकः ही होगे, मनणो वै 
१्द। 

यव जात भार जिनका योग 1 के चरावर हं, € प्रर ण्टकामौ 
भौर८को कडीके किमो स्थाने पर हटा दो) अब तुला भीर 
ष मे वतन्यये गये नपे परमाणो को किति को, ओर मानं लोवे 
क्रमशः 2 मौर ©. हं1 

अव नार 1 के कारण ®--द(न्य) मौर 0--(=2" 
मधिकः परिमाण हा जने.हे, इसलिये 2 गौर छ पर वक 2, ओर ¢, 6; 
पर वन्टं को समेतृन्धिति करते द! 

मौर यदुभौ माटूम दौ जायगा कि 2, मौर @4 का योग 11 के वरव 
ह ५ न & < (१). 

अव 46, बौर 8८, दूरिरयो को होहियारीमे नापो, तो मह मादटूम दोगा 
कि 2 >८4८ = १.८८, ४ भ (२). 
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अथष 4 ओर ® प्र कार्थ करत हथ गल 2, ओर ¢. खा प्रिणामील ८५ 

पर कां कसते हुये बल (2, -(2.) के बरार हे, जदो षर 

2.41 == 0.:.8८\. 
परन्तु यही फल धारा ५२ ( पह स्थिति } कै संद्धान्तिके अनुसंघान 
सभी प्राप्त हृजादहं] 

८, कै स्थानक हटा कर मौर 1 के माने करो विना बदले इषं प्रयोग 
कीफिरकरो ; 2, भौर @.\ कै मान बदर जा्ेगे परन्तु उनका योग फिर 
भी कै बराबर होगा भौर 2.4८, का नया मान (2.1.5८; कै नये मान 
कै बरावर होगा। 

इसी प्रकार धारा ५२ का नियमभी €, कै हरएक स्थान कैः धिये 
भौर 1#के हरएक मान कै लिये सदी अविगा। 

स्यासक उदा्रण । मान खो कड़ी ओर खमे हुये यन्त्र का भार 
(विना भार लटकाये) 2 षौ° हं, तो तुलामौं से वतटाये गये प्रत्येक मौटिकः 
परिमाण 2, एक पौड होगा । लपर4$पौर्काभारर्खो भौर कौ 
€ पर इस प्रकार हंटाओकिः तुखा4 ओर कमस 4 जीर 2 पीड 
कै परिमाण वेत्य तो € पर कायं करता हआ ¢ पौ का वल, 
4 पर काये करते हये 5 (=4--1) पौ के वट भौर पर कायं 
करते हुये 1( =-2-1) प° कै वल से समतुखित होगा । 

4८ ओर 9८ दसय को नाणे; गह क्रमसः 9 इंच भौर 
27 इच होमो (जवकिः 45 कौ लम्बं 3 फुट अयति 36 इंमे भान 
खी जाय) । 

इसलिये 2.41 =3 >.9, 
भीर ९.९८ = 1 ><27, 
ओरेये दोर्नौ वराघर दह। 

अतः धारा ५२ (स्विति १) इस ददा मे सत्य सिद्ध हो गई}, 

विषम समनन्तर बल 1 

पिले प्रयोगं में 4, €! ओर ® पर कायं कस्ते हुये वटे 2५ 1 भौर 


९८ स्थिति विल्नान 


2 समवृन्ित ह, इमदिये अपर की ओर कायं करते हुये 2, जीर नीषे 
की ओर्‌ कार्यं करते टये {2\, का परदिणामोवन् 1 कै वरावर ओौर उमे 
चिपरोतदौगा\ 48 जीर ८8 दरिया नापो तो मालूम होगा दिः 
0-11-2, 8 

ओर 21.42 == 11.612. 

अत्त. चारा ५२ (स्पिनि २) की सत्यताकौ मी जच दौ मई) 

५६--उशाहरण \ 6 पुट ल्मी एका दस्की दैतिज ए कै सि दे जलम्मनो 
परर्कयहुये\ 6 देखे मारकाण्कर्िदि टर ष्क स्िदत १ षट 
खौ दूरौ पर लकाया मया ह \ देनो सलस्बनों पः प्रतिस भालू करे! \ 

यदि एव आलस्थन कबलं फफ देडूढवट फेः हो मार केः दवाव को सम्दाल स्ता 
द, तो माओ दू जाम्ब स जनि मे अधिक वदे दूरी जया होमौ जरत एटि 
लकाया जा स्के \ 





{र ट 


मानदो 48 छड़ हं मौर र यौर्‌ ऽ जाखम्यनों के विन्दुं पर प्रतिवि 
है। मानव न्दु द जहांसे विड दटकरायां गया हं, इसिये 
4८3 ष्ट मौर ८८ =2‡ ष्पद { यमतुटित अचस्या के दिये ¢ भीर 
९ कत परिणामी 6 दृधेदवेट दे वरावर आर विपरीन दीना नाद्ये 1 
अतः धारा ५२मे, 


२--5=-6 क ~~ (१, 
१ 5 2 5 =: 
मौर 5 4633-7 “~ ८ "41 
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अमः प्रनिवद कमथ" 2१ ओर 3यु दट्डवेदट कै वराव्ररर १ 
यदि पर्‌ श्रनि देवन गुर हदरेष्वेद कै यगवर हृ, तार, 
5 दृदेद्येटके ब्ररावर होगा । अनः यदि 4८, के वराय, तो 
1 5८ 0४ 


5 € ‡ 
^ *-5 ष्ट 


भतः कत एकः पुट दर 


चृदुह्रणमादा ८ 
निम्न फार प्रस्नों म 4 ओर 9, गमानाननर म? 2 अरे ¢ के 
प्रयोग-पिन्दरओ को ओग ८ उम विन्दु को जौ पर उनका दर्तिमीव 
तके सिरसा रै, गूनिन्‌ कगे दे 
१॥ पिपास दा परिमाथभौर ग्यनि मामं करो (वलयम), 
मथति 
¢) 41; ¢ 7; -न-- 1) प्रय, 
(५) ‰. 11; ९ -19; 10 -2) श्ट 
{१} 7 5; 05; 4" 3 षट 
२) पर्ति जा परिमाय धीर स्वान पटकम्‌ 
?), प्ण 





श 2, 12; 0 354. एचः 
षी # 23; ९ ^; धत्व 
द #. ^; 2 +; 12. {द्य 
४, दद भमर 
{9 क 03 -425 24; र भन स्व सस 
स वर 11 7 ररक. ~ (1. दन शरः 


“+ ५ + १ = ष ५ 
ष कव न शद (र ठक ¢ पन म 
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४८। वट विषम, 

{7 यदि 2=-8; ‰=-17; 4८4 दंव; © ओर 465 मालूम करो ; 

(प) यदि 2=11 ; 4८=--7 इच ; 48 =-8‡ इंच ; 2 मौर ९? माम 
करो; 

(रण यदि ?=6 ; 4८=--9 ह्च ; 45 =12 इन ; ©. भौर ९ मासूम 
करो। 

०५। वेदौ सम ममानान्तर वट मादरम करौ जौ एक दषे ष 
2 षूटकी दूरौ पर कायं करते हं ओर एकः दिये हुये 20 पी भार के 
बल कै यरावर ह, जक्षि एक वन की क्रिया-रेला दिये हुये बट वै 
6 हव दर ह। 

०६1 वे दो विम ममानान्तर वर मादूम करो जो एक दूरे ते 
18 इंच कौ दूरी पर कार्यं करते हं मौर एक दिये हुये ॐ परी° भारके 
वेर के वराउर है, जवकिः दोनों मेसेवडा वक दिये हुये बसे 8 हव 
कीद्रुरी षरक्गादहं। 

९७॥ एकः पिडके दिये हुये विन्दुओं भर 2 ओर @. दो समानान्तर 


व कायं करते हे; यदि ©. को तै मे वद द्विया जाय, तौ विड 


करो कि परिमाणीवक कौ क्रिया-रेषा वही हगौ जो वरो को केवल अदद 
वद करमैसे होती 1 

०८॥ दो आदमी [दर हृडेउवेट भारके एक मारी पौपेको ठे जति 
है, पीपा एक 6 कुट लम्बे हत्के उडेसे टटका हज दँ जिसका एक धिर 
एक आदमी के कथे प्र ओर दूसरा सिरा दूसरे आदमी कै के पर रवा हुमा " 
ह। जिस विन्दु से पीपा खटका हुज हं वह एक आदमी से दुसरे कौ 
अपेक्षा एकः पट अथिर निकट दह । हर एक कये प्रर दवाव 
क्यादोगा ? 

७९}! दो आदमियों को जिनमे मे एक दुसरे रे अधिक वटवान 


हं 270 पौ० मार कै एक पत्र को 6 पुट म्बे एवः टल्के तत्ते 
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से निजानां; वटवानिं जदभमी 18 फौन्केजा पकता हूं; पत्थर 
किम प्रर रखा जाय कि बलवन आदमी प्रं उत्तना ही दवाव पडे 
जितना बद्‌ के जा सकता दह? 

८१० ।, 12 पट चन्वा भौर 17 रौ भारी एक सम दंड अपने 
एक बिन्दु के चारों ओर बेरोकं धूम सक्ता हं जौर दंड समतुटित 
अवस्था में तव होतादटं जव 7 पौर का एक भार उस एक सिरे पर 
खटा दिया जाय ; चतो इम सिरेसे वह विन्दु करिंतनी दूर ह जिसके 
चारो भोर दंड धूमं सक्तां) 

नोट--किसी म्म दंट का मार उसके मध्य विन्दु पर फार्यं करता हु 
मानना चादिे । 

५११। एक पीवा मम्‌देद 3 ष्टुट न्नाहं; जव 5 पौर मार 
उसके एकः सिरे पर रख दिथा जाय तो वह्‌ दरस सिरे से 3 इच दरूर एक 
बिन्दु प्रर समतुखित होता ह ; दंड का भार मालूम करो । 

०१२। एकः सम दड जिसका भार उर्पौण्हं ओर जिसकी रम्बाई 
4 षट हं एक वटे षर स्वा हुजा हं भौर दूसरे किर पर एकः पड 
मारके वसे, जो ऊरव्वधिर दिदया मे दगाया गया है, क्षतिज अवस्मा 
मे यमा हृभादहं। दंडके मध्य विन्दुसे खृटेकौ दूरौ मालूम करो। 

५०१३) 4 षट म्वा एक भारी समदंडदो सदियों पर, जिशषकै 
बीच मे एक पुट की दूरी ह, क्ष॑तिज गव्या मेरा हुमषहं ; यदि 
10 पौ० का भार एक निरेसे अववा 4 पौण को भार दूसरे पिरे 
टके तो दंड ठीक मुक जाने कोहोतादहं। देड का भार गौर 
उसके मध्य बिन्दु से खुंदियों कौ दूरियौ मालूम करो। 

० ४ श्रु दटुट्म्वा ओर 8 पो मारी एक समदं ऊष्वयिर्‌ 
दवार में दो विन्दु 4 सौर 5 पर गही हुई बुंध्यों पर रखा हमा 
ह1 4 बौर छ कत्तिज रेवा दं जौर उनके यच को दरी 5 
द्वह; बतामौ सूवियोंसे दंड फे पिरे कितने वार निकले हमे 
ह जगि दीनो सूंटियो के दवावों का अन्तर 6 र्षो० मारङ़े वरावरर्हु 


७२ स्थिति विज्ञान 


०१५॥। 4 फुट चम्बा एक सम दंड, दो श्ुदियों पर जिनके बीच 
की द्री 3 फूट हु," इत प्रकार क्षतिज अवस्यामे रवा हुगाहंकि 
दंड एक लूटी एक षट बाहर निकला हज दहं ; सिद्धक्तो किएक 
खटी पर दवाव दूरौ खुंटौ के दवावंमे दुगना होगा । 

६। 2 पट टम्बी एक सीधी हत्कौ छ्डदो सियो के 
जिनके वीच की दूरी 3 इच ह क्षेत्तिज अवस्यामे "रकौ हुई 
खुंटी छडके एक सिरेह, षर ओर 5 पौ का एक भार दुसरे रेस 
हमा हं , खुंटियो पर दवाव माटूम करो ! 

१३। एक भारी समदष्टका भार "हं भौर उमकाएकसिराएक 
चिकने क्षेतिज घरात पर रखा हभ हू, ओर दड कै दूसरे मिरे से बेधो हई 
एक डोरी घरातर कै ऊपर किमी नियत विन्दु वंधौ हृ हं; डते 
का तनाव मालूम करो) 

०१८! एके आदमौ एक ग्रो को एक छडी जो उसके कथे धर 
रखी हृं, कै पिरे पर, ट्टकाये ल्यिजार्दादट ; यदि उक हाय 
ओरकधे के बीच कौ दूरी वदक दी जाय, तो वतामो उसके कथे पर 
दवाव किम प्रकार वदन जायगा ॥ 

०१९। एकः अबिमी 50 पौ० के एक भार को 3 पुट म्बौ एक 
छ्ष्ीके भिरे पर्‌ लटकाये हुये ल्यिजा र्दा; छ्डी उसके केषर 
ससी हहं हं) व्हच्डीको इसप्रकार रखता दह कि उमके कपे भौर 
हायके वच कौ दूरी (१) 12 इच, (२) 18 इन, अर (३) 2 एव 
दं; वताओ प्रत्येक ददा मे वट्‌ अपने हाय प्रर कीन सा वल लगाता हं 
आौर छमकेः कथे पर कितना दवाव पडता दं । 

२०। एकः क्ततिजि छद्‌ पर तीन समानान्तरर वर कार्य करते द । 
प्रत्येक वट गुकः पौड़ भारक वरवरं द, दायां वन ऊध्वधिरतः उपर 
कीओर कायं कराह भौर थे दो ऊरध्वाधरतः नौने की ओर पठने 
बने घमथः2 भौर षट की दरी पर कयं तरते ट; उनके पएरिणामरीवर्न 
या परिमा ओर स्यान मादटूमक्यो 1 


छः ६ 


वी 
टे, ए 


समानान्तर वद ७ 


२१ एग चमड़ं के सन्दुकः को जिसकी खम्बाहं 3 कूट ओर ऊंचाई 
श पुट ओर जिया गुरुत्वं केन्द्र उमके केन्द्र पर हूं, दो आदमी नीचेके 
हिम्ने के सामने भौर पिये क्नारो को पकड़ हुये दूसरी मजि पर 
छेजान्हे 1 यदि यह्‌ हस्या क्ष॑तिज से 30° काकोण वनानाहं मौर 
सन्टूक का मार एक हेडेदवेट दं, नौ बताओ प्रत्येका आदमी सतिन भार 
सल्हूए्यना हं ।~ ` 


श््याय ५ 


¢ 
धूण 
(१4०९०६७) 


७--परिभाषा। प्क दिय हुये बिनु पर पती यल का पूरणं मल श्रौ 
धि विन्दु से वल को क्रिया र्वा पर से हुम ल्ब का गुणनफल होना टै 1 

जैसे, वल कवा विन्दु 0 पर पूरणं 7९0४ दं जहां पर 0.4, 0 सेकौ 
त्रिया-रेखा पर खीचा हुमा सम्बहं। 


(ध 


यह स्मरण रदे कि किसी दिये हुये चिन्दु पर बल ¢ का धूणं कभी यृन्य 
नही होता जवतक कि यातो वलही शून्य होया वल दिये हुये वन्दुस 
होकर जाय । 
८--ूर्ण का ज्यामितीम्‌ प्रतिदन 
मान खो व ® परिमाण अौर दिवा में 46 रेखा सच प्रदशित होता 
्ट। मान छो 0 कोई दिया हमा विन्दुं जीर 0, © से 48 अथवा 
42 बद्मई हुई पर लम्ब हं । ५ 


~ 


धष ७५ 


= 


छव ओर 08 को भिदाद्ते। 
परिभापा मे © पर ® का पूणे 5>८0.४ अर्यात्‌ 45 >0 हं । 
परन्तु 47 ,©.\ निभून 048 के, कषेवरफर के दुगने के वरावर्‌ ह [ क्योकि 





यह्‌ उम आयत कै क्षेत्रफल के वरावर हु जिमका आघार 44 हं ओर ऊषा 
@# ह] अतः विन्दु 0 पर वल 7 का पूरणं त्रिभुज 042 के शोवफल के 
दृगने से प्रदश्चित होना ह अर्यात्‌ उस ब्रियुन दे दग्नि प्रदर्शित होता दै 
निसा आधार यल अर्‌ तिसका शोप दिये हु बिन्दु को प्रदरित करता टै । 

५९--विगी बिन्दु ए बल के धू का भौतिक श्रथ । 

मानले धारा ५७ के चिग्रका विड एक मम पटल हं (अयत्‌ वहत 
हौ अत्य मोरटं का पिंड जने टन कौ चादर अथवा पत्ती 
दपती का द्क्डा) जौ एक चिकनी मेज पर र्वाहृजार्हं भौर मान 
लौ विड का चन्द © नियत्त ह! पिंड पर लयाये गये कटका प्रभावं 
यह्‌ हीगा किः पिंड © केन्द्र पर वूमने ल्गेगा। ओर यह प्रभाव 
शून्य नही होगा जवतके क्रि (१) वल शून्य न हौ, अथवा (२) वकत 5 
कौ क्रिपरा-रेवा © से होकर न गुजरे, ओर इस स्थिति में दरी 0४ 
शून्य होगी । अतः गुणनफल >6@./ विड कौ © पर घुमाने कोश्की 
प्रवृत्ति का उचित माप हं इसकी जांच इत प्रकार प्रयोग द्वाराकी 
जासकतीदहंः; 

मप्ल र पट्ट सणतुत्छित अवर्णा" में द चर उरुके दो निप विन्दुः 
पर धो इदं डोरियो दारा दोव ओर ® जिनकी क्रिया स्वा 


७६ स्थिति विततान 


3 ङ धरातलं ५ = ~, 4 ~ ॥ ‰ 
पट क द मेद, कायं कैद! मान चो नियत विन्दु 0 
7 बौर हु कौ किव स्थो पर 0 मौर 0 सम्य सवि 


गेहं । 





यदि हम 0 भौर 0.४ कौ सम्बाया ओर वल ¢ ओर के 
तनाव नापे, तो मालूम होगा कि गुणनकफल 7. 0१ हटमेया 0.4 
के वराव्र हौगा। 

अतः ® भौर ८ दोनों वलो की विडकौ © पर घुमानेकी बरावर 
ओर विपरीत प्रवृ्तियां हंगो यदि © प्रर उनके पूर्णो का परिमाण 
वरावर ही । 

यह्‌ बल ® ओौर ह डोरियीं को हल्की चिकनी धिरनियों के ऊपर 
मेदे जाकर ओर उनके सिं पर परयप्ति भार खटकाकृर जिते वे 
समतुखित अवस्था मे हो जाये, नापे जा सक्ते ह ; अथवा डोरियोंको 
दयो सिग वुल कौ कटियों से वाव कर ओर उनके परिमाणो को 
देवकर जैसा कि धारः २५ मे भरिया गया दोनों वनपि जा 
सवते हं 1. 

६०--प्रपोगय वधि सिदध करो कि यदि पतिन्त पिंड पर, जिसका 
भिन्द नियत हे, दौ नल काथं कर ओ वह समतुलित आस्या मे ष्ट, ते दोनो ब 
कू नियत बिन्दु पर बाग ओर विपरीन देति 1 


धूण ७७ 


धारा ५५ मे जिन कडो का प्रयोग कियागयादहुं, मान खो वह्‌ 
बिन्दु ८ ते इस प्रकार खटकाई गरईहं रि यह समतुनित अवस्यामें 








हं; यदिक्डीसमदतो € उसका मध्य विन्दु हौगा, गौर यदि वह्‌ सम 
नहीदे तौ © उसका गृर्त्व केन्र होमा (अव्याय ९) 1 छडको इस 
प्रकार छेटकाना चाहिये कि वद्‌ आसानी से ओर वेरोक ¢ के चायेभोर 
धूम सके । 

ज्र बल समानान्तर ष्ट, कंडी के विन्दौ दौ चिन्दुभौ 4 भौर 
% से वाहकः ल्टकाभो जौर उनमें देस भार रघो कि वह फिर समतुलित 
अवस्यामे आ जाय। 

मान छो 4 पर वाहक कै,भार सहित कुमार रह मौरद्मी 
प्रकार % पर कुल भार @.हं। 4८ मौर 5 दूरियौको नापो । 

तो यह्‌ मालूम हो जायगा करिः गुणनफल 2. 4८ ओर (2.. ¢ भाप मेँ 
वरायर ह} इसन नियम कौ सत्यताकौ जच, दौ वों से अधिकके 
स्िभौ कंडी पर इसप्रकार के करई वाहक रुटका कर ओर उनमें एसे 
भाररख कर्‌ कि वह्‌ समनुटित अवस्या मं द्दे, कौ जा सक्ती दै" 

भ्व्येक' स्थित्चिमे यह्‌ मालूम हीगाक्रि ¢ केएक आओरकेमा्योके 
पूरणी का योगफल दूसरी जोर के भार्यो के पूर्णो के योगरफद के 
यराविर हूं} 

जब बल समानान्तर नही दहै\ क्डो को पह कौ भाप्ि रमौ 
ओर मान छो करि ओर श्च षर हल्की डोस्यिं वेवी इहै जौ 


७८ स्थिति विज्ञान 


हल्की धिरनियों के इपर होकर अपने सिरो पर वाहक को थम हु दै 
मान खो इन बाहकों मे एने भार रपे हुये ह कि कड़ी क्ष॑तिज हं । 
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मान लो वादको मे बादको के भार महित कु मार 2 भौर ¢ 
यही 4 ओर षर डोरियोके तनाव दगि । 

८ ने 04 भौर 08 के दम्ब करम से/ सौर ¢ नापो तौ मादूम 
हाकि 





2. ७ =02.-4. 

६१ चन रीर शरण धूर \ धारा ५७ मे वक, मदि वही केवत 
एवः मात्र वलं जो पट्ट प्र कायं कैनरताह, पट्ट को उमदिगामं 
पुमायेगा निमकेः विपरीत घड़ी की मुद्रया पूमनौ दँ जघ्रकिः धटी अयरकौ 
आर मह्‌ श्रिये ह्रूये मेज पररगीहो। 

यर 7, यदि वौ केवट एकमात्र क्कू जौ पटट पर ययं र्ता 
ह, पट को उम दिता में पुमायगा जिम ओर घडो कौ मृडया पूमनी हं । 

0 प्रर षय पूरे, अर्यात्‌ ~) दिया मे घन बहुदाता हु, भीर 
© परर षय पूणं, अर्वान्‌ ~) द्विधा टण्‌ कट्टा । न 

पूरो ख योय योन । निमी दिये टये चिन्दु पर कु वरो फ पूं 
यामनो योग व्क पूपोके पोकः वरावरष्टोता जथर प्रप 
भुनव पद उनित जिन्टग्नाहा। 


चूण ७९ 


उदाहरण । 41८ एक वै हे \ उकी सुनाना 415, ८6, 70 जर 
2.4 की सीघे क्रमसे 6, 5, 8 चनौर 12 पौ भार क बल्ल कार्यं कस्ते ई 
वग के मेन्द्र 0 पट इन बलो कैः धूरो का योनय योग मालूम करो जबकि कग की 
यना कौ तम्बाई + फुर टे \ 

24 मौर 45 कै ऊपर कार्यं करने 
वलिं वलो कौ प्रवृत्ति वर्गं कौ धन 
दिशा मे पमाने कीहं, ओर 2८ ओर 
८ के ऊपर कां करने वटि व्टोकी 
परनृत्ति उसे व्ण दिदा में घूमाने कौ 
ह । 

0 कौ प्रत्येक वर से लम्ब दूरी 
2 षुटहं। 

अतः वों के घृणे क्रम से +-6 >८2,-5 >८2,-8>42, भौर +-12>42 दं 1 
हसलिये नका वौोजीय योग 2(6-5--8--12) अभयवा धूण की 10 
इकफाइयो अर्थात्‌ एक पौड भारके धणं के जो से एक कुटकी 
दरी पर किं करता ह 10 गुने कै बरावर दह । 

६२--साध्य । धरातल ॐ किसी बिन्दु परदे यलोके धूणो कां बोतरौम 
मोग उसी बिन्दु पर उनकरे परिणामीनल के धूरणं के वणर दोता हे \ 

पहुल स्थिति । मान ले बल प्क बिनु पर मिलत द्र । 

मनर बिन्दु 4पर कां करते हषे ओर .दो वल्दद्र ओौरमन लो 
© पह विन्दु हं जिसपर घृणं देनेदं। छ८ को? कौ दिशा कै समानान्तर 
योचोजो कौ कर्यिरेखाको विन्दु € षर मिदे। 

“मान खो 4८ परिमाण मेको प्रदशित करता ह ओर उसी पमन 
पर मानलो 42, ? को प्रददित करता हं । समानान्तर चतुर्मुन 428८ 
क प्रा करो, ओर 04 मौर 00 को मिदादो 1 


अव 42, 2 जौर ©. के परिणामीवट, ‰ को प्रद्धित करेण ॥ 


०४ 





८० ध्थित्तिं विज्ञान 


(क) मान खो विन्दु 0 कोय 24८ कै बाहर दँ जना पटले 
चित्रम दिषव्दराया गवाह, तो ह्मे निद्धकरनाहूं दि 


24015 + 24041 =-2 6045. 
[वयोिः © पर 2 ओर 2 केधृणंएकहीदिगामेदं।] 





चूँकि 46 मौर 02 समानन्निर ठँ, ५ 
, १0.40 = ^.2.15 = 6.10. 
„^. 24.0.40 +-240.4८ =-2 4.40 1-2८^0.46 ==24045. 
(ख) सानन्दो विन्दु 0 कोण 12 के भीतर दं, जैसा कि दूसरे चित्र 
में दिग्व्ाया गयार्हं, नौ दुमे मिद करनाह किः 
2^405--2.440८ 2402. 
[क्पोविः © पर 2 ओर @ कै घूं विपरीत दिशां मेदं।) 
जैसाकरि (क) रमे 
.^.109 = 42249 = ^.4८0. 
2८..105 -2. 4440८ =2 /\.4८2 --2 ^0.1 ~2 ८0.12 
दरूसरो स्मिनि 1 मान लो बल समानान्तर द 1 
मानि नो ® ओर्‌ 2. दो ममानान्तर्‌ वच दै गौर्‌ (=?) 
उनका परिणामौवय हं। 
उनके धरति मे किमी विन्दु © नमे वं र्‌ 04८0 सम्ब 
सीन गो चन्द कम म. €, अर्‌ छ श्रमिक! 
धारा ५२ त, 24८0. ६ ० (१); 
^ © परर 2 मीर @ केषुर्णौकायोग 


धूण ८१ 


= 


= (2.08 1-7.04 

= (0८८8) +7(0८-4८) 
= (21-2.)0८+-02.58-7.4८ 
== (2 2.).0८, समीकरण (१) मे, 
=0 पर परिणामौवच का यणं । 





यदि चिनु, जम 0, जिमपर हमें धूर्णं मालूम करनं ई, वलो के बचें 
है, तो 2 अौर्‌ 2 के पूर्णो के चिन्द विपरीत होगे । 
इस स्थिति मे, 0\ पर ¢ ओर (2. के धूर्णो का धीजीय योग 
=-7.0,4-0. 08 
=> (0,८-+4)--0.(८5-0,6) 
-=(+-0.).01८1-2.८1--0.८5 
=(2+-2).0\6, समीकरण (१) ने । 
सौ स्थिति जिमर्मे चिन्दु का कोई आर्‌ स्थान हौ अथवा जन 
य समानान्तर मौर निषम हौ, विधार्थी के च्य स्वय सिद्ध करनेकेलियं 
छोड़ दी ग्द! 
६२--पिच्े माध्यक्री पहर स्थितिको इस प्रकारभी मिद्धकर 
सफने दः 
ˆ मानलोदौ वल 2 ओर ©. क्रम मे 45 गौर 4८ से प्रदधित होते 
हं मौर मान खो 4 उनके परिणामीवात 2 को प्रदथित कण्तीरह, इसने 
4225 एक समानान्तर चतुरनुज हं 1. 
मान खो वन्टोंकै वरात में © कोई चिन्दुह। @तकोमिटा 
1.. 5 --6 


८२ ~ स्थिति विजान 


दो भौर ®. मौर ८ को 04 के समानान्तर सीचो जो ् क्रमत 
7 ओर 47 पर भिरे । 

चूंकि व्िमुज 4८4 कौ मूजाये करम से विमु की जागोके 
समानन्तर हं, मौर चूंकि 4८, 87 के वेरावर हं, 

^, 4240, 
^ (4044017 /50.2. 

(क) मानलो 0 कोण 040 के वाह्र हं, जसा ति {हिलि नित् 

मे दिवकाया ग्यारह, तो (प 





24045 1-2/.04€ 

=-2 (4047. 1-2/.0424 
==2/५047.4-2/01.7 
==2 ^\0.47. 

बतः ® जौर @.केघूर्णोकायोग के धूरणं के वरावरदं। 

(ल) मानो 0 कोण 40 के भीतर हं, जसा नि दूसरे चित्र 

मे दिलाया गया ह, तो 0 पर? भौर @.केघूर्णो का वीजीय मोग 

== /+048--2 /\040 ~ 
=2047-2/.040 


धूं ८३ 
==2/\047--2८\0.2 
==-2/\042 
=0 एर 2 का धूणे। 

&४--यदि विन्दु © जिसपर धू्णं मालूम करने ह, परिणामोवल की श्रिया 
रेखा पर हं, तो इस चिन्दु पर परिणामीवक का घृणे शून्य होया । इस स्थिति 
मे दिये हुये विन्दु पर अवयव वलो के पूगो का बीजीय योग सून्य होगा, 
मर्थात्‌ कसो परिणामबल कौ निया के किसी बिन्दु षदो बलो धू 
मराबर अर चि मे निपरीत सेति दै 1 

विदार्य इम साध्यको आमानौीमे विना चित्र खीचेभी सिद्धकर 
सकता ह, वर्योकि, धारा ६२ मे, चिन्वु © विन्दु. पर पडेगा, भौर हमे 
केवल यदी मिद्ध करना होगा किं त्रिमूज 4८0 ओर ८450 परस्पर 
धराबर ह, जो स्पष्टनः सधय ह| 


६५--धूर्णो का व्वात्तिकृत नियम । यदि णके धरातल मे तिस दढ 
प्प कार्य करते हुये, सद्या मे कितने द, बलों षा एवा प्रिणामीमल दै, 
तै अप धगतल मे क्रिमौ छिन पर उनके पूर्णौ का बीजीय मोग उनके 
परिणामीबल के धू के मगायर होता है । 
मान णो वल 2, 2, ‰९, $ . -दे, मौर 0 वह्‌ विन्दु ह जिसपर पूर्ण 
छने ह। 
मान को? ओर ¢ का परिणामी वल 2, हे, 
2, ओर द क्रा परिणामीवल 2 है, 
2 ओर $ का षरिणामीवल 7, 
इत्यादि, जयेतकः कि अन्तिम परिणामौवरु भादूम न हौ जाय । 
सव © पर 2 का पूणं = ओर ©. के घृणो का योग (पारा ६२); 
अौर0 पर? क्य धूं =, ओर शके पूर्णो कायोय 
==>, 0. यर द केवूर्णोकायोम । 


(1 स्थिति विजान 


इमौ प्रकार पर 2ऽ का धूमं 2; ओर ऽ केपूर्णोकागो 
=>, 29 2 ओर ऽके चूर्णो 6 योग, 

इत्यादि, जवतक्र किः मव व्छन दले लिये जये । 

अत. अन्तिम परिणामीवल का घूणं = अवयव वेलों कैदपूर्णोका 
वीजीय योग) | 

उपताध्य ! वाराद्४क़ो ही भोति दिखाया जा मकताहकिःसंल्या 
मे कितने हौ वो के प्ररिणामीवदः की क्रिया- रेखा के फी बिन्दु पर उनके 
चूर्णो का वोजीय योप शून्य ह्येता ह , इमौ प्रकार विशोमक्तः यदि संस्पा मे 
कितनेही वर के पूरणो का वौजौय योग, वो के धरातल के विभी वरिनयुं पर, 
शून्य हो, तो उनका परिणामोवल शून्य होता हँ (जि स्थिति मे वल समतु 
अवस्था मे होत हं ) अथवा प्ररिणामौवल किये हये बिन्दु से होकर गुजरता दै। 

द६--पिछली धारके नियमने हमं परिणामीवल की क्रिया रेषा ¶द्‌ 
चिन्दु मालूम कर सक्ते हे, क्योविः हमे केवर वह विन्दु माटूम करना 
होता ह जि्षपर वलो कैः चूर्णो का वीजीय मोग यून्य है, भौर 
इसि परिणामीवल उसमे होकर जाता हं । इस सिद्धान्त का अमली षार 
कै उदाहरण २ ओर ३ मे श्रयोग करके दिखन्दाया गया । 

यदि हरमे समानान्तर वल का कोई समुद्य मालूम होतो परिषामीवं 
परिमाण ओर दिया में मादू हू जायगा यदि देसा को एक बिन्दु ज्ञात दोजाय। 

६७--उदाहरण १। 5 फुट लम्बी एक छठ दा उर्वौषर टोपियो द्राण, 
जस्स्के मि पर्वणी हट, सट्की हुई दे, ऊर उषके एक मिर स 4, 6, 8, 


1 


ओर 10 कीन्के भरन्त 1, 2,3, भर 4 दुर को दून पर ले हष 
मदरि्टक्ामार पौर्त देयो के तत्र क्या रमि 


ह\ 


चूण ८५ 


मनणो वहछ्डरहु, भौर उम पर 8,6, 2, जीर च्वि बिन्दुहै जहां 
पर भार्‌ च्टकै हये ह; मानलो € मध्य त्रिन्दु हं; हम यह मान 
चेगेकिच्डकाभार इसी यिन्दु पर कायं करताह्‌ं) 

मानो 2 भौर ऽ डोरियों पर तनाव । चुँ वलो का पर्णिामी- 
यल शून्य ह, दसम 4 पर उसका घूणं शून्य दोगा । 

अतः धाया ६५८ से 4 पर यरो कै पूर्णो का बीजीय योगौ 
भून्य होगा! 

द्सलिये 4 ><1+6 262 {-2 >.21 {-8 >63 110 ,4--5 >45 =0, 

५, 55==41-121-5-1-241-40 85, 
^. 57. 
दमौ प्रकार, 7 पर धूर्णं मालूम करके, 
5१ = 10 < 1 ¬-8 >.21-2 >.2 +6 >८31-4 >८4 65, 
2 == 13. 

तनावे 2 दूरौ तरह भी मालूम हौ सक्ता चूँकि भारो का 
परिणामीवल ॐ0 पौ० भार कै वरावर ट, भौर % ओर $ का परिणामीवल 
‰-{-5 के वरावर हँ, भौर ये दोनो परिणामीवल ममतुलिततं हे, इसर्यि 

2-5-50, 
. ‰-=-30--5--30--17 13. 

उदाहरण २॥ अमल 2, %, 37, ओर 47 कमी 48८2 कौ सुजा के 
उपर त्ऋरमसे कार्म कते दै, उनक परिणामील का परिमाण, दिशा, ओर त्रिथा 
रेखा म्म कठ \ 

मानलखौवमेकोमभूजान्द। 

धाराष्र्‌मे, वल 2 ओर 3, 2 पर कायं करतं हये समानान्तर 
चल 27 कै वगावर हं, जरह पर == र 


इमी प्रकार वल 42 ओर 2९, ८2 के बिन्दु 2 पर कार्यं करते 
हये एक समानान्तर बल 2 के वरर है, जहाँ पर ®=. 


<९ स्थिति विज्ञान 
॥ 

मान न्तो इन दोनों अवयव वलो की क्रिया-रेखार्ये © पर,मिटती 

है, तो अन्तिम परिणामौवख 2\/2 के वरावर हँ जो ८4 की समानान्वर 


दिधार्मे कायं करना द्‌ + 





भ्रन्यया इस शकार ; ज्यामितीय रचना के चिना (जो वहुधा भयित 
होतीष्ु) धारा ६५ के नियम मे षरिणामीवट की क्रिया-रेखा आसानी 
से माटृम की जास्ती ह) 
भान लो धरपोग रेवा 42 मौर ८2 को @. ओौर £ एर मिटती हं ! 
चकि (2. परिणामीवछ की व्रिया-रेखा प्रर एफ विन्दु ह, इसटिम 
2. पर चाद वख के पूर्णो का वौजीय योग शून्य टोगा। 
~. (224 %) +-27(%) = 32.022. ; 


. ०0. 
इमी प्रकार विन्दु शके लिये #॥ 
2.० एग) णः 
द च्छु 
भौर चू ८ के रम्ब, वनं केः अल" ५2. -27" गमन 
2 ह, ओर ८ कै रर अवयव र्य 6 “श्ट 


इखदिये परिणामीकय ' ,^^2४ 


#; 


का काल वनना 


28 चेवारथो क उपर कमव 4, 3.२, शरः 


८6, 24, 2८, उन 
पो० भार्‌ डे 
करन; ८ष्दवटोक्‌ धृणा का बोजोष्‌ योषरएङष्ट्ट- 
मष्टूमक्रो। छ 


उराट्गल ३६ 


ग्न 37, ;0 
5.८ नुदाम 12, 2८ (4 
कां पारम एत > 
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६ 

म 
२ क्र (यस्म न्न गम 
मलनन्तोज्र्िगिक्य नुरान्ट्‌. स्तै 


प्स्द 


म्नर्प् पड 


सन्म 
+ क 
४ ८ प 


8 पर € ॥ि 
कापर भिरा 





= ह - 
सोग शून्य दोन । 


क १ 
„ नौधाग | 


(५ 
५ 


ऽर गरनर्थररो रूः रेष्धेर 
< 32 2८ (1 --2/ न्य 60 =ऽ> ><0<€ स्रः 6 


~. 2८ 
ॐ के म्व, 


वर्यो कै अवर दलः स्म इपर 
==57 ग्या 60 -58 ज्वा 6 --€\ ॐ 
सौद 8८ केः करर अवयक वलो योर 
=2-52 कोज्बा 60--3 शोञ्या ए ~ 
परिनामीक्ट 212 टं जो ® से स्रभ्दः- ५ 1 भधा ञ्य 
यौर @. मे गुडरदा र्‌ं शटी ५९ ^~ 


३.2. 


उदाहरणमाछा ६ 
वेगं 44८2 कौ भुजा 4 पट सूण्दो 





यन 
् 





८८ स्थिति विनान 


२॥ एक सम पटूमूज 4णदणषः की मुना फुट च्मवीहंः 
45, 62, 0८, 22, शः ओर्‌ 2 मजा के ऊर में क्म से' 1 2,4, 4, 
मौर 6 प्रौ° मारके वल कायं करते ह; 4 पर वलोंकेषूर्मोका 
बीजीय योग मादटूम करो । 

३1 २० फट ठम्वे वांस कय एक सिरा क्ष॑तिज धरातल पर रा 
हभ ह भौर एक डोर जो उमके ऊपर के मिरे मे वेधी दुई है ओर क्तिम, 
सै 30°का कोण बनानी हूं उस खीचती हँ ; डोरी का तनव 50 पौ० भार 
कै बरायरंहै। वह क्षतिज बट मालूम करो जिसे यदि यास केधरातद 
से 4 पट ऊंचे विन्दु पर लगाये तो बसि ऊ्वधिर अवस्था मं सका रगा । 

०५। रोदे का एक ममदड 6 कुट छमा ह॑ भौर उसका भार 9 पौर 

र ; उयके मिरों ओर 12 पौनके भार टकाये गये है ; वताम 
दड किस भिन्दुमे र्टकाया जाय कि वह क्षेनिज अवस्थामें रटे 

५। एक मम कड़ी की लम्बाई 12 फट हं ओर उसका भार ॐ 
पौ० द, उसके भिरौं मे 20 ओर 30 षौ मार कै विड दध्काय 
गये, कडी को चिस चिदु मे थामा जाय कि वह बभवुहित 
अवस्था? 

८६ ॥ 5 ष्ट खभ्वे एकः सम दड़ के एकः भिरे मे 1,2,3 मौर 
4 षटुटकौ दूग्ोंमे कममे 1, 2,3, ओर 4 पौ० के भार लटकाषे मय 
ह। यदिदडका भार ्पौण्डहं, नो उत चिन्दरुका स्थान मालूम कर ते 
जिसः पर्‌ दंड समनुदितं अवन्या र्ट्‌ । 

^७ 1 एकं सम दंड, जो लम्बाई 4 फुट हं भौर जिसका भार 
2 परौ० ह, अपने शक मिरेमए्क फूट कौ दूरौ कै एक विन्दु पर बेरोक् पूम्‌ 
मक्ता हं, ओर उन निरे मे 10 पौन का एक भार्‌ दटक््या गया रै 
दूसरे मिरे परर कौनमा भार रमां जाय करि दह ममतुद्धितं अवम्दा म 
दौ जाय? 

८ युकः मादी मम छट, गो 10 एूट दम्वी टं ओट जिसक्भाद्‌ 
10 णीन ई, णक भिरेने € द्टुटङ्ी दरीः प्र. एक विन्दुमे धामी ग 


धूं ८९ 


> 


हँ; इस सिरे पर 6 पौ०काएक भार रवा हुभा हं; दूसरे सिरे 
पर कौनसा भार रसा जाय किः वह समनुनित अवस्यामे रहे ? 

९ । एक पुट कौ क्षेतिज सङके 30 एट लम्बी ओर 6 टन भारी 
ह मौर सिरो पर दो समान खम्भों पर यमौ हदं हं) प्रत्येकः सम्भे 
पर क्या दवाव हुमा जवकि 2 टन भार की एक गाड़ (१) सेडक्र के 
बीचोबीच ह, (२) सडक की दो-तिहा्द दूरी परह? 

० । 20 इवे खम्बा एक हल्का दे «15, दो सुटि्यो पर जिनके 
वीव कीद्ूरी 0 दंव दं, यमा हा हँ । वह किस प्रकार रखा जाय 
करि खृदियों परर प्रतिक बरावर हों यदि 211" भौर 3" केभारक्रमसे 
4 ओर. से टटकाये जायं ? 

११। 3 फटलम्ये एके हत्कै दड पर एक सिरेते9दहनकी दूरी 
प्र्‌ ओर दूसरे सिरे से 15 इव की द्री पर्‌ दो धरावर भार वम हमे है; 
यदि उसे उसके मरो पर वेधी हृष्ट दो ऊरध्वार डोरियों स थामा जाय ओर 
मदि डोसिाँ एकः हन्दरेडवेट मे अधिक तनाव नही सम्दाट सकतीहोतो 
येरत्रर भारो का परिमाण अधिक से अधिक क्याटोगा ? 

१२ । एक भारौ सम छड, जिसका भार 40 पौ० ह, क॑तिज यवन्या 
मदा ऊष्वधिर डोरियौमे जिनमें से प्रव्येक 33 पौर भार तक सम्टाल 
सक्ताह,दटकीहृटैह । चछडकै मध्य विन्दुसे कितनी दूर 20 प° कानार 
स्सा जयि क्रि एक डोरी ठीक टूट जाय ? 

4 ३! 10 रट लम्बा एक सम दड 40 जिमक्रा भार 50 पौण 
भूमि परर्खराहभादहं। यदिश्ते 3 षट की दूरौ परउमके क्रिषो वितु 
पर 100 पौर का भार्‌ रखा जाय, त्तो वत्ताओ विः 4 निरे पर कनघा 
ऊरध्वाधर बल स्ट्गाया जाय कि वह्‌ उस भिरे को टौवः उछ शकेः ॥ 

१४। 16 इच ख्म्व्रा एक दड दो सदियों पर जिनके वीच द्रूसे 
9 द्व तै रवा हुमा ह, दंड का कन्ध दोनों सूदो के बौचोक्रीच 

६ 1 ममतु्िति अकन्था कौ बिना नष्ट श्ये वडेसे वड़े मारजोक्रममे दोनो 





९२ स्थिनि विज्ञान 


नाहं मौर उमकी क्रियाया ८ कौ ‰:1 की निष्पत्ति में व्रिभानिव 
करनी हे । 

२७॥ तीन वट एकच्रिमूनकी भुजा के ऊपर कायं कस्तेदं; 
सिद्ध करो कि.यदि दो वनौका योग परिमाण में तीमरे व के बराबर 
मौर दिशा में उमके विपरीते हो, तो तीनों चो का परिणामी त्रिमूज रे 
अन्तवृतकेवेन्द्रमेद्ोकर गुजरा । 

^< ! चिज के एक खम्मेकं चार्यो ओर गुनरतादहगा विजखीना 
तारक्षक्षिजह मौर उमकेदोभागजो लम्मेमे वेषे हुये हं एक दुमरे मे 60 का 
कोण वनलिदह। खम्भाषुकनारमे थमा हूभरा हँ जो उयके मध्य बिनु 
से वधा दुगा दं गौर क्षेनिज मे 60: क कोण वनाताहं ; सिद्धकरेकि 
दम तार का ननाव विजनी के तार्‌ के ननावम्‌ 4९5 गुनाह 

९1 पक खम्मे के आधार कषे किस ऊँवाई पर एक दी हृं रम्वाई 
कौ र्मी कासिय बाधा जाय कि भूमि पर्‌ वडा हज एक आदमी भो 
उसके दूषरे मिरे करो किमी दिये हुये वल मे सीचता हं, ्वम्मेको उलटरदेनम 
अधिकः मे अधिके प्रमाय डान सके? 

३०1 एकः वरल का परिमाण ओर दौ दिये हुये चिनु पर उमे 
धणे चत्त है । ज्याभितीय रचना द्वारा उसकी प्रिया-रेवा मासूम करो। 

३१1 शरि घरालन्ट मे उन मव विन्दुं का चिनदुरय मानम कते 
जिनमें मे किमी एकषरदो पलो वे, जिनके परिमाण यौर स्यान दियेह्म 
ह, धूणं एवः ही दिया में ओर आपस मे वरर हूं 

३२) “ए एवः वृत्त का व्याम हं ओर छ ओर 2. उतकौ दौ 
परस्पर लम्य जीवाय ; निदधकसो फि~1 पर ऋः जीर 20 मे प्रदात 
शित्ये गये यलो कै धूं वराबेर दुं 

३३। एष माडकिट चरानेवाद्ा, जिभक् भारः 150 पौर द, अपना 
मायाभार एष वेदिव पर रखना द जयकि येकः क्निज अयम्या मे हं ओर 
सादित जाये ने ने यप्जनी दहे यदि श्तः की खम्बा 6 दव रह 
यौरजंजार के पिये कौ त्रिज्या + दनद, नौ जंजीर का ननाव मायूम बरी । 





* श्ध्याय ६ 
। अलयुग्म 
(८णप्फ1€5) 


६८--परिभाषा । द्रो बरावर समानान्तर वट, जिनकौ क्रिया-रेवा्ये 
एकदत सीधमें नदी हे, एक बल्युग्म की स्वना करते ह । 

दोनो व्रं की विथा-रेवाओः के वीच की टम्ब द्री 7 
को वलयुग्म कौ भुजा कहते दे, अर्थात्‌ उम लम्ब कौ जौ 2 
बलोमेमे फिसी एकः की प्रियार्वा कै विसो बिन्दु ने ˆ ` 
दूसरे व की क्रिया-रेखा पर डा गया ह॑ । जम, 
बदयुग (2, 7) की भूना 4९ ह । 

वयुग्म का धूणं वलयुग्म कैः एकः अल ओर्‌ उसको £ 
भुजा का गणनफन्होता हूं । 

चित्र मँ वद्ुग्म का पूणं 2>.48 द| 

वखमुग्म कै उदाहरण दं एमे चट जो स्करूपरेन के हन्डिन पर, चाव 
खगाते समय घड़ी की चावी पर, अथवा दरवाजा खनि समय दहाधोपते दस्त 
पर खाये जाति द । 

कुछ रेखक वयुग्म को घूणंक (गणपृपट) वहने 
को यल्युग्म के धूं मे मुचित करते दं । 

६९्--साध्य । किसी विन्दु पर एव यलयुमम्‌ कै दोनों मलौ फे यलयुग्म बेः 
रारल धूण का नौजीय योम दिर दता ह ओर वलयुम्म के धूं के यगा 
रोता दे \ 


दै ओर कुछ पूर्णकः 


मानसो वलयुग्म के दोनों वो मेये .2के बरावर, ओर मानदौ 
उनके घरात मेः © कोई विन्दु हं 


॥ १1 स्थिति चिन्नान 


नलो कौ त्रिपा-रेखाओं पर 045 खम्र सीत्रो जो वलोंकौकः 
स 4अौर पर मिलताहु1 


~ ^~ 1 ----- ~~ ------18 


0 पर चलोंके धूं का वीजीययोग 
=, 087. 04 = (08--04) =. 45. 
= बल्युग्म का धूर, ओर इसलिपे सदा बहौ माता हं चादि किमी 
मौ विन्दु 0 पर धू्णं क्यो न चे जाे,। 
७०--साध्य 1 किसी धरातल मे प्क रिद षर कार्य केह दो 
बलपुम्ण, जिनमे घूण बरत्रर ओर विस दै, समतुरसित दति दै \ 
मान लो एक वखयूग्म के दोनो बट (2, 2) अपनी भुजा ¢ के मिसे 
पर कार्य करते हं गौर दूसरे बटयुग्म कै दोनो वलं (0., 0.) अपनी भुजा 
¶ केसिोंपरकार्यकसरतेहं। 
पहली स्थिति! मानसो वल 2 मेसेषएक, वल 0 ्मेसेएक को 
विन्दु 0 पर मिलता ह, ओर मान छो भेष दोनों वल 0" पर भिटति दं । ¢" 
से 0" ओौर्‌ 0४ म्ब उन वलो परः डरो 
जो 0" मे होकर नही जाते, इसल्यि इन खम्बो 
की लम्बादयां रमसे 8 ओर ¢ होगी । 
चकि वययुग्म कै चूं परिमाण में वरावर दहु, 
इसलिये 2. #=-0. ¶ 
ज्यति 7. 02 ==2,. 0". 
अतः (धारा ६४} 0, 0 पर कायं करते 





वखयुग्म ९ 


हिय ® मौर @.कै परिपामीवन को चििया-रेपा पर हं, दमलिये 00" दस 
परिणानोवट की द्विया हूं । 
इसी प्रकारं 0" पर कार्यं करते हुये वल 2 ओर ¢. के परिषामीयर 
© दियामेह्‌ं। 
ये दोन परिणामौवन्य परिमाण मे बरावर हे; क्योकि 0 पर कायै 
करते हुये वद ओर 0" पर कायं करते हये वख वरावर हं भौर बरावर 
कही कोण वनति दं । 
अतः ये द्रोनं परिणामौीबख एक दूसरे के प्रभाव कोनष्टकफरतैटहं भौर 
इसयिये चारो वों से रचे हुये दोनों वखयुग्म समतुलित दं । 
दूसरी स्विति । मान लो यलयुग्मों कैः वल सव समानान्तर ह, जीर 
मान छो कोई सरल रेवा, जो उनकी दिधाओं पर छम्ब है, इन्द्र 
45, €, भौर 2 विन्दुजौं पर मिलती हं, जैसा कि चित्र मे दिवठाया 
गया ह, दसकिये, चूंकि उनके धूण बरावर द, 
2.48 = 0.62 15 {8 
मान खो © पर कायं करते हुये ¢, ओर % पर फां फरते हुये ` 
2 मलों कै परि {मीव का प्रयौग-चिन्दु ¢ दं, तो 
2. 57.2.८2 (धाया ५२) . ~ (२). 





(२) को (१) सै षटाने षर 
2. 42.-=2.- 2.2 
इमखिये 4 प्रर कायं करते हुये 2, ओर 2 षर कायं करते ह्ये 
वों केः परिणामीवट का प्रयोग-चिन्दुभी 2. हें। 


९६ स्थिति विनान 


परन्तु इन दोनों भरिणामोवल्ये में से प्रत्येक का परिमाण (24-02) 
है, भौर उनकी दियाये विपरीत दं, भतः वे समतुदितं हं । 

हसख्यि चारों वटो से रने हमे दोनों वदयुग्म सम्ुलित हं । 

७१--चूकि एवः हौ धरातल मे दो वदयूरम, जिनके धूणं बराबर 
परन्तु विरुद हृ, समतुदित होते हं ; इसलिये उनमें से किसी एक वटयुग्णके 
बलों की दिथानों कौ उल्टा करने से हेम यह्‌ परिणाम निकालते किप 
धरातल म के दो मलयुम्म जिनके धूण बराबर ह मरः रीति इ 1 

दसन यह भी परिणाम निकलता हं किः दौ तम वछवुम्म जिन पूणं 
वराघर टँ एक दूमरे गने धूरणं कै वख्युम्म कै वरावर होते हं । 

७२--साध्य । णक धरातल मे किसी दद पिद पर कार्यं कत म संया 
म्‌ कितने दी बलयुमः एक माव्र बलघुम्म यः यार रेति ई तिस पूर्ण बल्ुरमो 
कै पूरणो के बीतरीय यग के यराबर होता टै । ठ 

नान छो बयुग्मो के बर (2, 2) जिसको भुजा 6 है, (2, 0.) जिसकी 
भूजा ¢ ह, (^, १२) जिनकी मूजा ! हं, इत्यादि हं । वख्नुग्म (९. 
स्थान पर्‌ उत्त ग को प्रतिष्टित करो जिमके अवयव वो कौ पिमा 
रेखाये वही द जो वल (22) कौ हं । इसन बन््युग्म कै प्रत्यक वका 
परिमाण प हीगा, जहाँ पर +. ७=02..¢, (धारा ५७१), इमदिये 

श = प 

इकी प्रकार वलयुग्म (२, 2 ) कै स्यान पर वच्युग्म ( छ ॥ टु) 
प्रतिष्ठित किया जा सकना हं, जिसके बट उक्ती दिला मे काये करते 
हं जिसमे वट (22). 

इमी प्रकार तै ओर क्लयुग्मो के चिये भौ क्या जासक्ताहं। 

अतः सव वलकुग्म उम एकः वन्ुग्म कै वरायर ह जिसक्य प्रत्येक बत 
२९ & १ +----- ह भौर जिनकी भुजा 1 


बख्युगम ९७ 
इसन वटयुग्म का पूर्ण 
१2 +... 
( > + ९, <+ क) + ~ ) पि 

अर्थात्‌ 2.6 1- ९... 1.7 -*- ह्‌ 

अत. मौलिक वद्युम्म एकमात्र वलयुरम कै बरावर ह्‌, जिसका धूणं उनके 
पूर्णो केयौग के वरावर ह । 

यदि सव अवयव वच्युम्मों के चिन्ह्‌समाननहोतो हमे ह्रएकेका 
उचित चिन्ह रखना चाहिये, ओर यदी प्रमाण उसके लि भौ होगा ! 


उद्ाहरणमाला १० 

१। 452 एक वभ हं जिश्रकौ भुजा 2 एुट है; 45, 56, ८2 
जीरं 24 के ऊपर 1,2, 8, गौर 5 पौ० मार के बल मौर 40 जर 
28 के ऊपर 5९2 ओर 242 पौ भार के बल कर्यं करते हँ ; सिद्ध 
करो किये एक वलमूग्म कै वरणग्वर हँ जिसका पूणे 16 पएट-पौ० भार 
के बराबर । 

२। वर्गे 482 कौ भुजा 4@ ओर ८छके ऊपरदयोदौर्पौ 
भार के व भौर 42 ओर ® के ऊपर पावि पाँच पौडमभार के 
वख क्यं करते हं ; यदि वयं की भुजा 3 फट म्बी हुं, तो उस 
वलपृग्म का पूणं मालूम करो जो उन्दं समनुलितत थवस्यार्मे कर देगा । 

"३1 19८0758 एक सम पटुमुज है ; भुना 4, ८8.22, योर 
षके उपर क्रमसे 5, 11, 5, ओर 11 पौर भार कै वद भीर ८ 
भौर 24 के उपर प्रवयेक * पौर मरके वेले कार्ये कस्तेहं। नका 
मान मादूम करो यदि वल समतुलित हे 1 

४। 42 एक हल्का क्षैतिज दंड हं, 4 प्र ऊष्वधिर नीचे की 
ओर 1 पौ° भार का वद, 2 पर ऊर्घ्वाधर ऊपर कौ मर 1 पर भार 
का वल ओर उसे किसी दिये हुये चिन्दु८€पर€नौचेकी ओर दंड 

1.. 5.-7 


९८ स्थिति विजान 


से 30 का कण वनाते हुये 5 पौर भार का वल कायं करते हँ । वामो 
दंडके किस विन्दु पर एक वच लगाया जाय जौ इनको समतुलित अवस्मा मँ 
रसे, भौर उसका परिमाण मीर दिशा भी मालूम करौ 
७३--साध्य ! यदि ` कोद बलयुम्म अपने धरातल से फिसौ समाना्त 
घतल मे इम्‌ प्रकार स्थानान्तति कर दिया कय तिः उतत सुजा ऋषौ मौलिक 
दि्णा के समानान्तर रेह तो मल्युग्म ॐ दृद पिंड पर भ्रमाव मे कोई पिन 
महीं होता \ 
मान सो वल्युग्मके वल (९, 2), भुजा 48 ओर उमके वलो कौ 
क्रिया-रेखाये +€ ओौर 82 हे । 









+~ 9 # । 


मानन्दो 41 8,, 1 के वरात्रर यौर ममानान्तर हूं । 

44 €\ मौर 81.20} करम से 1 भौर 22 कै ममानान्तर सीचौ । 

4; पर्‌ दौ वदावर ओर विपरीत व प्रयेकं 7 कै बरावर 
नाजौ, जौ -1८} दिना नया विपरीत दिया 4 मे कायं कसते हा । 


इमो प्रकार €, पदद्धो वरादर ओर्‌ चिपरोन वट, प्रत्येक ¢ ¶ 


अख्युम्म ९९ 


चराबर, ल्माओ जो 8,2, दिज्ञा तथा विपरीत दिना 5, ® मे कायं 
केष्तेहौ 1 


इन बलों का पिड के समतुखन पर कोट प्रभाव नहीहोगा । 


8, मौर 49 को भिलादो ओौरमानखो यह्‌ © पर मिल्तीहं; 
त. 0.4, ओर 4, दोनों का मध्य-चिन्दु हं । 


8 पर कायं करते हुये वल 2 ओौर ष्ट के उपर कायं करत 
हुये वटं ® का परिणामोबट 2 होगा जो 5 के समानान्तर © पर 
कां करेगा । 

4 पर कायं करते हुये वल 2? ओर ® के उपर कायं करते 
हये धं 2 का परिणामीवल 2 होगा जो 4८ के मानान्तर ¢ पर 
कायं करेगा 1 

. चकि ये दोनों परिणामीदट दरावर ओर विपरीत टै, इमचिये ये 
समतुन्िति होगे । अतः अव हमारे पासं दो वर (,?) म्ह गेह जो 
44 चौर 2, पर 416 ओर 212; कौ दिला्ो अर्थान्‌ मौकिक बलयुम्म के 
च्छो की दिशाओं के समानान्तर कायं करने हं । 

ओर 4८1 भौर 520, मे होकर ववीचा गया वरातट, 4८ भौर्‌ 27 
मे होकर सीचे गमे घरात के समानान्तर हं । 


अतः साध्य सिद्धहो गया। 

उपसाघ्प । इस साध्य ओर धारा ७१ ये हम यह निव्कपं निकाल 
ट करि एक बलयुग्म समनान्तर धरातल मे दृमेर बल्युग्म मे स्यानान्तरिति कमा ज 
सकता है, यीद दानो अलयुग्मो के गरणं वराचर दो \ 

७४ साघ्य। एरी धनल किसी दृट पडि षर कार्य्य ण्य यल 
अर एः बल्युम कमो भी समलुलित नरी हो म्न, चन्ति मालिकः बराक 
चराबर रेति ६ ओं श्रषनी मलिक दिशा को समानान्तर दिशां मे कायं ताद! 


१०० स्विति विज्ञान 


मान लो वलयुग्म का प्रत्येक वर 5 के वरावर हू ओर उसकी त्रिया 
रेखाये कर्म से 05 ओर 0" ह 1 

मानलोवल 0 हुं। 

पहली स्थिति । यदि @, यल्युग्म के बलों के समानान्तर नही हं 
तो मानलो वह्‌ वढाये जाने पर वल्युग्मके वों मे से एक्रको0 षर 
मिखताहं 1 

0 पर कार्यं करते हुये 2 भौर @., वल 2 के वरावर हं जो 4 
अओौर 05 के वौचमें किसी दिशा 0८ मेकां करता । 





0. कौ (यदि ञावरयङ्ता हो तो पीे की मोर) वदामो तारि वह 
य्युग्म के दूरारे बल को 0४ पर मिले, मौर %९ के पयोग-विन्ु फो 0, 
प्रर स्यानान्तस्ति करो । 

0,44\ को 0.4 कै रामानन्तर सीचो । 

अव यनः ^रदो गलो @ भौर, जिनमे मे षहा 0.4 द्मा 
भे ओर द्ूमरा 0, के पिप्ररोत दिया मे कायं करना है, विस्िष्ट मि 
जागस्ताहूं। न 
मद्‌ दूरा वद्ध ¢ न्युग्म दे द्रुमरे गर्गे जो 0 स्मान 
समं मस्काष्टु, गमनुटििहे 1 


वेलयुग्म १०९१ 


अतः परिगामीवर ¢. है जो 014: दिशा मे अपनी मौदिक दिशा 
04 के समानन्तर मार्यं करता ह । 


दूसरी स्वित्ति। मान को वट ¢, वच्युग्मके एक वल के समा- 


नान्तर दं । 

-1({. ८ ८ 
| ¡{ 4५ ! 
1 ॥ 
1 
९ 2 ठक ठ 

५ 

८ 


मनो 0,0 वल @. को 0४ षर मिल्तीहं। 

दसलिये 0 पर कार्यं करता हज समानान्तर वल ® ओर 0४ र 
कायं करता हुमा @., धारा ५२ से, वलः (+) के वरावर हे णो 08 
के समानान्तर दिशा में किसी बिन्दु @ पर कार्यं करतां । दसी प्रकार 
05 पर कायं करता हज विषम समानान्तर बल (+) भौर 01 
पर कयं करता हआ 2, वल 2 के वरावर हं जो ८४ के समानान्तर 

दियामे किसी विन्दु 0\ पर कायं करता हं । 

अतेः परिमाणीवल एक मात्र वल ¢. के वरावर हं जो अपनी मौलिक 
दिशा के समानान्तरः मायं करता ह । 

७५-- यदिः किसी द्द्‌ पिंड पर कार्यं करत हुयं तान बल परिमाण, दिशा 
ओर करियारेखाओं मे क्रमादुसार कषिसी व्रिुज कौ जाश स प्रदरपित पवि जर्यै, 
तो चे उत्त बल्य्‌ के बरावर हेति हे जिस पूरं व्रिन फे चेत्रफल के दुग्ने से 
रदर्धित दयता दै \ 

मान को 48८ भरिमून ह मौर 2, ©. भौर % वल हं जो चिमुन 


= +र ‰2/ ~ १ प ज = च --> = 3, 





१०२ स्थिति विज्ञान 


® में होकर 82४ भुजा 4८ कै समानान्तर यौवो, ओर 4 पर 
दौ बरावर मीर विरुद वट जिनमेसे 
भ्रत्येक @.के वरावर ह्‌ कमस दिया 5. 
भर ॐ मे लमओौ। वल-तरिभूज 
(धाय ३६) से वल 2, मौर ¢-जो 
रेखा 27 के ऊपर कायं करता है, 
समतुखित ह । 

अत. कर्वेट दौ वट प्रत्येकः ¢. के 
वरावर जो त्रम मे ८4 ओर 8 दिधा्ं भे कायं करते, रं 
गये । 

ये उस्र बलयुग्म को रचना कर्ते है जिसका घूणं ¢@.>८27४ है, जहौ पर 
2. ©4 पर्‌ सम्ब है । 

सौर (0.>49./=-04 >८.0४८=त्रिभुज 445८ के कषतरफल का दुगना । 

उपसाष्य । इसी प्रकार यह भी सिद किया जा सक्ता कि पदि 
एक धरातल मे किष दृढ भिंड पर यको का एक समुदाय परिमाय, दिर 
यर क्रिया-रेखार्भं में कमानुस्ार किमी वहुमुज की मुजासास रदित 
क्रिया ज। सके, तो वे उस वलयुग्म के वरावर हे जिसका धूरणं वहुभून क 
क्षेत्रफल कै दुगने से प्रदधित होता हं । 





द्रध्याय ७ 


एक धरातल मँ तीन बलों से कार्य क्रिये जति हुये द्द्‌ पड 
का समतुरन 


(एन्‌प्पारणपप्य ०६ > एव्‌ 5०व वल्ल पफणय #% 

पलल १०८९5 & य ए म०९) 

७६ दसं अध्याय में हम एक धरातल मे तीन बँ सै कायं किय 
जानि हुये दु पिड की समतुलित्त अवश्या की कृ सरल स्थितियों पर . 
विचार करेगे । 

अगरी धारया कै साध्य की सहायता मे हम यह्‌ देखेगे कि वृढ 
पिड के स्मतुरन के नियम एकमात्र केण के नियमों में परिणत हौ 
जने हे। £ 

७७--साध्य । यदि कसो द्द पडि पर एक धरातल मे तीन मल काये 
करते हुभे उ समतुलित अस्या मे रणत है, ते वे यल एक बिन्दु पर मिगे भयवा 
समानान्तर्‌ देत \ 

यदि त्तीनौं व समानान्तर नहीं हं तो उनमेमे कम सै कमे दो अवदय 
मिकेगे, मनलोये दोनों 2 ओर 0. ह मौर मान 
न्मौ उनकी करदे -रेषा्मे © पर भिल्ती ह । १९ 

तो तीसरा बल 4्मी0 से ठोकर गूजरेगा। \.----श 

चकि किमी भी संस्या मे वलो के वृणो का बौयौय ° 
योग उनके धरातन कै किसी विन्दु पर उनके परिामौवल ५ 
कैः पूर्णं कै बरावर हौता हँ, इस्व्ि © पर ?, ¢. 
ओर ङ के धूरो षा योगर उनके परिणामौवरू के धू के वरावर दं! 

परन्तु यर्‌ परिपामी शून्य ह क्योकरिः यल ममतुच्ति हू ! 


१०४ स्थिति विज्ञान 


अतः 0 पर 2, @. जीर ९ के पूरणो का योय गून्य होगा । 

परन्तु चूंकि 2 ओर ¢. दोनों 0 रे होकर गुजरते हं इमल्यि ¢ पर 
उनके पूरणं शून्य । 

अतः © पर 4 काधूरणं मीशून्यहं। 

अतः धारा ५७ से, चूर 7 सून्य नही है, उसकी करिया-रेखा 0 ते 
होर गुजरेगौ । 

अत्तः वल एवा विन्दु में होकर गुजरते हं । 

श्रन्यया दस प्रफार । 2 ओर (2, का परिणामीवल कोई वख होगा सो 
0 से होकर गुजरेगा! 

परन्तु चूँकिः वट 2, ¢, बौर ® समतुदित ह, यह ? ओर @.का 
परिणामीवलं ९ से समतुलित होगा ! 

परन्तु ये दोनों समतुटित नही होगे जवतक किं उनकी क्रिपा-रेपर्े 
एकहीनदहों। 

अतः 2 की क्रिया-रेखा 0 से होकर गुजरेगी । 

७८- पिले साध्य से हम देखते ह कि धरातल में कायं करते हय 
तीन वलो फे समतुलन के नियम आसानी से मालूम किये जा सक्ते ह । 
चकि तीनों व एक विन्दु से होकर गृजररगे, इसलिये दामी के प्रमेय (षाय 
४०} का प्रयोग करके, ययवा वलो को दो समकोणौय दिशाओं में निष्प 
करके (धारा ४६ ), अथवा केला-चित्रीय स्वना से, हमं वाञ्छित नियम 
मालूम केर सक्ते हे 1 

उदाहरण १1 प्क मारी सम दड 4, 4 पर पिसी नियत बिन्दु से कने 
द्वस लमा हुमा है, ओर उदके नीचे के सिरे ® पर प्क चौतिन यल लगाया गया 
हे निस प्रयोग स देड दैतिज से 60° का कोण यनाता दे ; कन्न पर प्रतिबल 
शरीर का परिमाण मादूम क्रो ! 

मानो दंड कर म्यबन्दु ¢ से खीचो गई उर्ध्वाषर रेखा 9 से , 


दृढ़ विड पर कां करते हये तीन यल १०५ 


सीयी गर क्षंतिज रेखाको 2 प्र भिर्ती हं आर मानलोद्डफा 
भार 1 ह्‌) 

ड पर केवल तीन बल, अर्यात्‌ वल 2, भार 
1, भौर कस्जे कय अज्ञात प्रतिवल 2, वार्यं 
कफन्ने हं 

इसल्ि यह्‌ तीनो एक विन्दु पर मिमे । 

ओर चूंकि 2 भौर 1#, 2 पर भिल्तेहे, 
््सलिये कन्ये पर प्रतिवट कौ प्रिया-रेखा 24 
ही होगी । 

5 पर 42 लम्ब डालो, भौर मानं लो कोण 47, 6 कै 
चरावरदहं 1 











इसके स्पज्या = 4 ~ 24 शस्यज्या 60°--24/8. 
1. +^ 
ओरलामौकेप्रनेयसे, 
न 
ज्या 74 ज्यात ज्या" 
॥ 1 ॥ 
भर्थाति = == ९ 
४ ज्या (90°1-0) ज्या (1802-9) ज्या 0" 
कोञ्या6 [14 
धि 7 कोस्पज्या 0 = 
रो त 43, 
आर > = 1#----> = 1 ८1 कोत्वन्या् = # क 


अन्यया हसं प्रकार ) 4? वल-त्रिमुज हे, क्योकि इसकी भुजामे 
बर्लो के समरानान्तरहुं । अत्तः 9 कोहम नाप सक्ते है, बौर 
2 7 
40 ॐ 47 


१०६ स्थिति विज्ञान 


उदाहरण २1 पठ सम दढ 418 उरघ्ययर सु 60° का कोण बनाता टै, 
उसका छि 4 पक चिकना उष्वौधर दीवार पर दिका दै ओर दंडके प विदु ८ 
सेजश्सेएकफुटकादुरीपर दर्षी इ पक दरी ज 4 सर्य उप 
दवार क एकं चिन्दु पर लगे हुये चल्लेसे वधी हुई ह, देड को सम्हातं हुये द; 
यदि देड 4 कुर लम्बा, तो खल्वे फा स्थान ओर डोरी का शुकाद्र ओट तनात्‌ 
मारूम करा । 

मानसम दीवार पर 4 से खीचा गया कम्ब ओर 
दंड के मध्य-विन्दु @ से खीची गई ऊध्वविर रेता 
© पर मिती ह । 

इचि तीसरा वल, डोरी का तनाव 7, 0 
से होकर गूजरेया । इसलिये ८0 वढ़ाये जाने पर 
छल्ते कै स्यान 2 से होकर गूजरेगी । 

मानो कोण 0249, मौर क्षतिजं रेखा 
लष्ठ खीचो जौ 06 को 5 ओर दीवार कोष 


पर मिले। 
अव स्पज्या 6 = सन्या ८08 = 2 © ज्या 6८ 








ढै ` 
= 00 
3 * कर्पा 60; 43 


~ ¢ = 30. 
^, 4८०60630. 
अतः ८429 = 403 फट, जिनसे छल्मे का स्यान निकर भाता हं 1 
यदि 2 दीवार पर प्रतिवल मौर 1" दंडकामारहं, सीर वंदि व 
व्रिभूजं 402 की मुजा्ों केः अनुपतीय हं, दइमलिये 


4 र _ 1 
25 4 224 


दृढ पिंड पर कामं करते हुये तीन बल १०७ 


029 2 
५  ( 
५... कोज्या 45 
ओर प = 1 स्यज्या 0° = 1... 


उदाहरण ३1 प्क देड के सिरो पर प दारौ लिसकौ लम्बाई ८ रै धी हुई 
हे, शार डस पक छट चिक्ने टे के उफ दोर ल्य्की हुई दैडकेो सथेहुय 
ह) गड का उसफा गुख्तवकेनद्र दो भगे भे, तिनको लकय ० श्रीर्‌ ४) 
मस्ता दढ कीक समतुलित अवस्था मालुम करे जय फं वह उर््वाधर 
वस्था मे नटी टै \ 


{नोट--पिसी पिंड का गुखूल-केन्र क बिन्दु हे निल पर उसका भार कार्म 
करता हुश्रा मान लिया जाता ह 1} 

मान खो 4९ दंड हँ ओौर € उसका गुरूत्व-वेन्द हँ , ओर मान लो 
० खुँटी हं मौर डोरी के भगि 40 ओर 05 
कय रम्ाहयाँ रमसे +ओौर.>+ दं 1 

संकि पिंड पर केवल तीन वल कारमं 
करते हं इसल्यि वे एक ही विन्दु पर मिलेगे। 

परन्तु दोनौं तनाव © से होकर गुजरते 
दं, इसलिये भार 1८ की कििया-रेखा भी 0 
से होकर गुखरेगौ, ओर इसलिये ८0 
ऊरध्वाधिर होमी 1 

चकि डीरी चिकनी खूटी कै ऊपर होरटर गुजर ह इसलिये उसके 
तनाव मे कई परिवतैन नही होता ; ओर चूँकि 1 इन दीनो भराबर 
वख के परिणाभीव से समतुलित हँ इसलिये वह इनके नीच के कोण कौ 
समविभाजित्त करेगा । 

~. ८40८ = ८50८ =० (मान लो) 


~ जयामिति ‰ 4 ८ 
यत ॐ से, >= 





१०८ स्थिति विज्ञान 


भौर ¬=. 
. दन समीकरणों को हर करके, 


भौर त्रिभुज 405 से, 
(०10) "= ++ 2 कोज्या 2० = (*-1-)) *-2 (1 कोज्या 2%) 


= (9) 49, कोज्या “दीः करोगया^, 





~, कोज्या स < व (२). 


इत समीकरण से ° मालूम हौ जायगा । 
मान छो दंड काक्षतिनसे कुकाव ¢ हं, इसलिये 
॥ 0८4 =90°-9. 
त्रिम्‌जन 4८0 सै, 
ज्या (9041-6) _ 4 † 
9, 
ए्ज्याथ 


कोज्या 6= क 





जिससे ¢ निकल आयया । 

ओर वलों को ऊष्वधिर दिशा मे विरिष्टं करके 27- कोज्या ० = 
जिसे 7 निकर आता हुं! 

से्पारमक उदाहरण \ यदि दंड की लम्बाई 5 फट मौर डोरीकी 
कम्वादह 7 फुट हु, भौर दड का गुरुत्व-केन्ध पे 4: 3 की निष्पत्तिम्‌ 
विमाजित करता ह, तो सिद्ध करो कि डोरी के माग परस्पर छम्ब है, गौर 
दंडका क्षैतिज से काव स्पज्या-१} ह, मौर डोरी के तनाव कौ दंड के 
मार से निष्पत्ति ^^2:2 ह ! 


९ 


दुद पिड पर कायं कस्ते हुये तीन वल १०९ 


उदाहरण ४। पक मारी सम दंड जिसकी लम्बा २० ह,का कुछ माग, 
पमः विके अदवनोलीय प्यास के बाहर रखा द ओर दुध माग बादर है; प्याज 
का फिनास तन्निन है ओर उसकी ज्या ^ हे, ओर देड क्षा पक जिनदु पिनो फा 
स्फी दरनादे\ यटि दढ चैतिनतेकोणछ नाता, ते सिद करी करि 
कोऽया 26 =-८ कोज्या 6 1 

भानन्त चिविदंडमे हकर गुजस्ते हये संगो के ऊर्ष्वाधिर परि- 
च्छेदको भर्द्वत कर्ताहं 1 





मान छो 42 दंड ह, @ उसका गुख्त्व-केद् यौर्‌ € वट िनदु 
जहौ दंड प्यलि के किनि को भिल्ता हं} 
4 परर प्रतिर प्यचिके केन्0 से दोदर ग्ट न 


1 
॥ 





येमा 
ऊपर काव करेगा, व्योकि 40 ही केवल एक मदन्त मे 


4" सै 









दोकर सीचौ गई ह ओर 4 पर प्यलिके 
© प्रर प्रतिर भी दड परल्म्वटै, व 
दोनों दंड गीर प्यलेके किनारे पर लम्ब! 
यहं दोनो प्रतिवल 9 पर भित ट; 
2 उस ज्यामितीय गोक पर हग लिक व्न्य पथ 
अतः दंड कै मध्यविन्दु ये दोदगः द नु सद 
हषर युखरेमी । 
4 से होकर 48 क्षेतिजि दष्क च न= 
ओर 0 कोमिल्ादो। 


(0; 


दर दिष्य 






११० स्थिति विन्षान 


चूंकि 0८ ओर्‌ 4 समानान्तर हं, 

^ (04 = ८८46. 
चूंकि 0८04, .~ ८(04८- ^0८4 =6. 
ओर ^ 02८ =-90--८^26८ 8. 

„^, 424 कोज्या ¢= कोज्या 0, 
ओर 42 == 42 कोज्या 26 ==2^ कोज्या 26. 
. 2 कोज्या 28८ कोज्या 8, 
जिससे 6 निकर आयया । ५८ 

आर रामी के प्रमेय से, यदि 4 भीर ८ पर ९ ओर ऽ प्रतिबल ह घौ 

९ [) 17 


अर्थात्‌ 1 
॥ ज्या 6--कौज्या 26 ~ कनैज्या 6" 


सख्यातमकः उदाहरण 1 यदि = तो 650 ओर 


== 
व= 


उदाहरण ५। णक छद, जिका गुख्लयनद्र ते ० ओ ¢ दो मागो मे 
विमानन कना द. णक चिर्न मोल के मीर रखी हु ह \ यदि समतुलिन चवा 
मे कैनिज स ठमका भुकात्र 9 ट आर गोल येः ॐद्र पर छह 2० फोण गनती ६ 
नोाण्द्िकमोमि 

स्पज्या = स्पज्या ०. 

दम स्थिति मे डके सिरो पर दोनों प्रतियल 4 मीर गौर 
केके मे दोकर मुजरेगे । अतः ड फा गृर्त्व-केनद्र 6, 0 के कर 
ऊरध्वधिर्‌ नीचे दगा । 

मान सो 0८, म होकर सौकौ गरहक्षेतिज रेवा कोष 
निलनी । 


दृढ पिंड पर काये करते हुये तीन यन १११ 


42 पर @7 दम्ब सीचो । 
उब ८409 == ८902 =, 
प्रर ८206 =-00- ८260 = ८2.4.16. 


(द | 


व 46 _42-62 __ 05 सपज्या 405- 02 स्पञपा 602 
6 &8 282+62 ० स्पज्या 80002 स्पज्या ०02 
_ स्पज्या ०--स्पज्या ¢ . 
` स्पज्या ५--स्पज्या 6 
6- 
.", स्पज्या¢ ¢ समज्या 
इमं समीकरण सै 6 मालूम हौ जायगा । 
ओौर दामी के प्रमेयस, 


सतः 


01 
ज्या0८ ज्या406 ज्या408. 
१ $ [॥ 


“` ज्या (०0) = ज्वा (ग = ज्वी" 
जिनसे प्रतिव मालूम हो जयेगै । 

सख्याःमक उदाहरण ! यदि छ्ड्‌का मार 40 पौर हं, ओर वचह्‌ 
योल के कन्दर पर्‌ एक समकोण वनाती ह, ओर यदि उसका गृरुत्व-केन्र 
उपे 1:2 की निष्पत्ति में विभाजित करतादहँतो सिद्ध करो कि क्षेतिज 
से उसनग भूकाव स्पज्या- १ हं, ओर परतिवट क्रम से 845 गीर 1645 प° 
भार्‌ कै बरावर द । 


११२ स्थिति विज्ञान 


उद्महुरण ६1 स्दिक्ये प्रि फी पतल पर दाव प्सेहुये सज 
पिम प्रकर सम्मुख अस्या भे सते; इ यात फा प्रनाणदे व 
पण पर चा णया सपव, ठर की दिखा जीर उष्य क बीचमेः\ 
मानो 4 पतगकी मध्यरेगाहुं, गौर विन्दु 9 पर पुछ रम 
हुईं ; पतंग को परातल कागजकेः धरातट पर लम्ब} मानरीश् 
संहि पतग का गृुर्त्व-केद् ¢ ह । 





दथा तियाको मानक प्रग्येतः यिन्दु षद हो अवदय ग्रं 

पिलिरप्ट कप्गयरे हं, तिनमेमेएत पतगवपर्‌ छम्य हीणा भौर {ण्ण 
यमप धगमे गौीपर्मेषह्टाता। दग अफगपं पोका उन 

मपर मारापो सौर्रन्द पोद्दियाजा गककाङ्‌ | पल सवर पाः 


क पादप र प मदोति दिवि गागर टै मो पद फ ण 


14 
2.1.113 1.1 

भ्ये 140 दर निल मोर्‌ इममे कार पम्‌ एल सय 
सटः र गद 4 (दारणा दकता 

९८ उष्वदर प्र 11 सा द शनी ह, कौर ९.८. 
1,111.25... 


1 11101. 


दृढ विड प्र कायं करते हुये तीन बक ११३ 


चित्रसेस्पष्ट ह ङि रेवा ८४ ऊर्ध्वाधिर 2४ सेरेवा 2 की 
अक्षा वडा कोण वनायगौ अर्यात्‌ पतय पर म्ब ऊर्ध्वाषर ओर डोरीकौ 
दिगाके वौचमें होगा) 
वट-त्रिमुजसे यह मी स्पष्टटहंकिः 27 जौर दोनो ह्वासे ल्मे हुये 
वट से कम होगे । 
७९--च्रिकोणमितीय साध्य दो विरोणमितीय साध्य पे है 
जो स्विति सम्बन्धी प्रषनों केहठ करने में प्रायः कायं मे मति हं :-- 
यदि पिशी व्रियुन 48८ के आघार म ? केर विन्दु दे, ओर यदि ८, 48 को 
एओरण्दो भामो मेयर कोण८को ० अर6दो भागौ मे विभाजित कती 
ह, ओर यदि कोण ८8, 6 के भरावर हे, ते 
(4) कौस्पञ्या 6 == केोस्पञ्या ०--7 केोरपज्या 6 „^ „~ (१); 
ओर (४-1-) कोस्पञ्या 6 == केोस्पञ्या 4-7 केोस्पज्या 5 ... „^ (२). 
चूकि ए 42 _ 4? 2८ _ ज्या 4८ ज्या28८ 
5 ८ 25 ज्या 4८ ज्या 2८5 
__ ज्या ज्या (8--9) 
ज्या्-०) ज्या › 
_, ज्या० (ज्या कोज्या 6 + कोज्या ज्या 6) 
ज्या6 (ज्या ¢ कौज्या ० -- कोज्या 6 ज्या ०) 
कौस्पज्या 6 + कोस्पज्या 6 
कोस्पज्या ° -- कोस्पज्या ¢ 
„. 7 कोस्पज्या ५ --" कोस्पज्या 6 = 
(५ ¬~ %) कोस्पज्या 6. 
मौर ८ ज्या 4८ ज्या 75८ 
छ ज्या छ्वटज्यात्ल्छ 
ज्या (9-4) _ ज्या 


ज्या ` ज्या (6) 
1. ऽ.-8 


क्योकि ८25८ 180°- (99), 








२१४ स्थिति विञ्चान 


__ (ज्या कोज्या 4 कोज्यर6 ज्या) ज्या5 
ज्या4 (ज्या 6 कोज्या 2 + कोज्या$ ज्या) 
कोस्पज्या -- कोस्पज्या 6 
 कौस्पज्या2 + कौस्पज्या¢ 
7, (श्य) कोस्पज्या ¢ = च कौस्पज्या 4 --9 कोस्पज्या €. | 
श्न सूत्रो का प्रयोग धारा ७८ कै उदाहरण ५ मे कयि जा सक्ता ह 
मूत्र (२) से 1 
(०+-0) कोस्पज्या 065==6 कोस्पज्या 0458-4 कोसज्या 04 
अर्यात्‌ (०6) स्पज्या 6==6 स्पज्या ०- समज्या ०. 
इक प्रयोग के ओर उदाहरण इम पुस्तक मे भागे चट कर पर 


जाके । 
उद्‌ादरणमाला ११ 


१। एक सम दड ८8, जिसका मार 1 हूं, ऊ्वाभिर धरातल म 
4 पर एफ कम्मे के चारों ओर धूम सकता हं । भार ? उसे समतु 
अवस्या मे रखे हये हं ओर वह एक चिकनी सूंटी ८ के ऊपर होकर डरी 
ष से वेधा हाहं ॥ 40 ऊरष्वाधिर हं ; यदि 4८42, तो मिद 
कारौ किः = कोज्या 4८2. 

१२ । एकः सम दंड अपने एकं रेके चारो मोर वेरोकः धूम सक्ता 
द भौर एकः क्ष॑तिज यल जो उमके दूरे धिरे पर गाया गया हं ५ 
अर्वापर से एकः भोर सोचे इये दं । यह शंतिज वट दंड के मारने आधा ; 
चनतायो शह उरवराधर से कौनसा कोण वनायेया ? 

८०२। एकः सम दंड 48कफो, जो.4 पर कभ्ने द्वारा छया हुमा, 
प्यः डरी 5८ जो दंड मे 45० काम कोण वनाती हं, क्ष॑तिय भवत्या मे दक्सं 
हरेह भीर दंडके भिरे मे 10षो०का मार लटका हृजाहं। यदिद 
दस्क्यह तो डोदी का तनाव मौर कन्ये पर प्रततिवट मालूम करौ ! 

८) , एक मम भारी दंट4छकया भिरा एवः विवनी अरप्वापर 


दृढ़ पिंड पर्‌ कायं करते हये तीन बल ११५ 


दीवारसे ष्क हाहं; एक डोरीका एकसिरादंडके एक चिन्दु 
८ से भौर दुसरा सिरा दीवारसे इस प्रकार बेधा हृअ। हे कि.4८ = 45; 
डोरी की कम्बाई मालूम करो जवकरि दंड ऊर्घ्वाधरसे किसी कोण पर 
भका हआ हं । 

/ ५। 468 एक सम दंड है जिसका मार पह ; उस्कासिरा4 एक 
चिकनी ऊध्वाधिर दीवार 4 पर टिका हुमा हं ओर उसे ॐ डोरी 2 
को उपर रखते हुये धामे हुये ह ; 28 क्षेतिज हँ ओर € दीवार से 30 
को कोण वनाती हं) डोरी का तनाव ओर दीवार का प्रतिब मालूम 
करो, ओर सिद्ध करो किः 4८ = ‡ 45. 

६। एकसमदड 45 काएक सिरा. एक चिक्रनी दीवार प्रटिका 
हभ ह ओर उसे 8८ डोरी, जौ उसकैः दुसरे सिरे ® से भौर 4 के ठीकः 
उर््वाधर ऊपर ¢ विन्दुसे कधी हई हे, थामे हुये हं । एक चित्र खीचौ 
जिसमें दंड को समतुलित अवस्था मे रखने वाके वलो की क्रिया-रेखाये दिष्वर 
छाई गर्द हो, ओर सिद्धकरोकिडोरी का तनाव दंडके भारसे अधिकह 

४। दी हृं लम्बाईके एक मम दंड 4@कासिरा4 एक चिकनी 
दीवार पर टिका हुमा हं, ओर उसे डोरी ८ जो उसके किसी ज्ञात चिनु 
से मौर दीवार पर एक विन्दु 2>सेवेंधी हुई हं, थाम हुये हे ; यदि दीवार 
मेदंडका भ्ुकाव दिया हुजा हो, तो ज्यामितीय रचना द्वारा बताओ करि 
डोरी ८ कौ छम्बाई ओर 4 के ऊपर 2 कौ ऊंचाई किस प्रकार मादूम 
कोलजासक्तीदहं ! 

सिद्ध करो कि प्रन तव ही सम्भव हो सकता हं जवे कि 4८ ३ 
42 से छोटी मथवा बड़ी होने के अनृक्तार दिया हुमा कोण 242 न्यून 

४। अधिक हो । ५ 

६। एक सम दंड कौ लम्बाई ° हं भौर उस्तका एक सिरा ऊर््वाधर्‌ 
दीवार से टिका हमा दहं । ट्ड को एक डोरी जितकी लम्बा हं जर जो 
दंडके द्रे िरेसेवंधी हर्द हं थमे हुये ह्‌ । डोरो का दूरा सिरा दीवार के 
एक विन्दु से वेधा हुमाह: सिदधेकतेकिःदंड दीवार से कोण 8 वनात हुई 


११६ † स्थिति विज्ञान 





टिकर रहेगी जवकि कोज्या = ~®. समलुिति अवस्या होने के ॥; 
निष्पत्ति ८: की सौम्ये क्यादगी ? 
(*९। दो वरावर भार ? दौ डोरियो 4८ मौर छ से वेधे हे हं 
जो एक धिकनी खटी € कै ऊपर होकर जाती ह! 48 एक मारी 
चछ्ड़ हं, जिसका भार 1# ह भौर जिसका गृरूत्व-केन 4 से ८ फुट मौर ॐ 
से ८ पटहं; सिद्धकरो कि 4@छक्षतिजसेकोण 


स्पज्या-१ [= स्पज्या ( ज्या ४91 
वनूतौ हुं । 

,१०। एक भारी सम चड़ पिपी नियत विन्दु सेद डोरियों दारा जौ 
उसके सिरो से वेधी हुई है, लटक हं ; यदि डोरियो मौर छड़ की लम्बाई 
2:3:4 कै मनृषातमेहे, तो सिद्ध करो कि डोरि्ौं के तनाव भौर दंड 
का भार 2:3: 470 के अनुपात मे होगे । 

| .११। एक भारी सम दंड, जिसकी रम्वाई 15 च हं, एकः नियत विन्दु 
से9 ओर 12 इंच कम्बी दौ डोरियों द्वारा जो उसके सिरोँसे वेधी हृदं 
उटका हज ह ; यदि दड ऊर््वाधर से कोण 6 वनाता ह, तो सिद्ध करो ग्नि 

25 ज्या 6 ==24. 

१२। एक सीधा सम दंड, जिप्का भार 3रपौन है, एक सुटीनेदौ 
डोरि्ों दारा, जिन के एक सिरे सटी से यौर दूसरे सिरे दडकेसिरोंस 
वेधे हे हं, टटका हमा ; ञोरियीं कै वीच का कोण एक समको द, 
मौर एक डोरी दूसरी प दुगनी हं ; ॐोरियों के तनाव माटूम कये । 

+ १३॥ दो वरावर मारौ मो एकः मोरीय प्ये के भीतर सपनुदित 
अव्या रसे हये हं ; गोलो कौ त्रिज्या 1 इव मौर प्याे कौ त्रिज्या 
3 हहं । सिद्धकरो ङि प्याठे भौर एक गोतेके वीच का प्रतिव्रल 
दोनों मोचों कै यौच के प्रतिग्लसे दुगनाहं । 

१८॥ एक गोना जिस मार "दिया टज हं दो चिकने परतरो कृ 


दृद पिंड पर कमयं करते हुम तीन बल २१७ 


बीच मे रखा हग हं, एक धरातल ऊर्व्वाधर हं ओर दूय ऊर्ध्वाधर से कोण 
०५ बनाता हं ; धरतलों के प्रतिबल मालूम करो 1 

१५। एक दृढ़ ठोस गोला दौ समानान्तर च्डं पर रखा इआ हं जो 
एक ही क्षैतिज धरते हं! दोनों चख्डोंके वचकौ दरूरौ गोलेकौ 
त्रिज्या के बरावर हूं ; प्रत्येक छड़ का प्रतिवरू मालूम करो । 

./ १६! एक चिकना गोला एकः चिकनी ऊर्ध्वाधर दीवार सै स्पशे करता 
हुभा एवा डोयी से थमा हृभा हं जो उसके पुष्ट के एक विन्दु से वेधी, हं भौर 
जिसका दूसरा सिरा दौवारके एक विन्दसे वेधा हृजदहं; यदि डोरी 
की लम्वार्‌ गोले की त्रिज्याके बरावर हं, तो ऊर्ष्वाधर डोरी का 
भकाव, उसका तनाव, सौर दीवार का प्रतिबल माटूम करो । 

१७। एक तसवीर जिसका भार दिया हआ ह एक चिकनी दौवार 
परऊर्ष्वाधर लट्की हई हं ओर एक डोरी से सधौ हुईं नौ दीवार मेँ गड़ी हुई 
एक लूटी के ऊपर होकर जाती हं ; डोरी क सिरे तसवीर कै ऊपर कै किनारे 
केदो विन्दुभोसे वेधे हुये दं जो किनारे के मध्य-विन्दु स वरावर्‌ दरी पर 
हं । यह्‌ किनारा सटी पर 60" काकोण वनाती हं । इस स्थिति र्मे 
वुरुना उस स्थितिं से करो जवकि डोरी कौ लम्बाई अपनी मौलिक 
तनावकी क्म्वाई्‌ कौीदो तिहाई केर दी जाय) 

१८) एक तसवोर, जि्तका भार 40 पौण दै, एकडोरी से, जो 
उसके ऊपरके दो कोनोँसे वधी हुई हं भौर एक कौल के उपर होकर 
गुज्ररती हं, इस प्रकार कटको हुई हँ कि उसके अपर के ओर नीचे कै किनारे 
भ॑तिन दहं गौर डोरी के दोनो भाग कील पर 60 का कोण वनते ह । डोरी 
का तनाव मालूम करो । 

१९। एके तस्वीर सषममित्‌ अव्स्या मे एक डोरी से छ्टकी हुई ह। 
डोरी एकं कौल के ऊपर होकर जती हं ओौर तसवीरके दो छ्ल्छ 
पिक्धी हरदं; यदि डोरी 4 फूट कम्बीहं गौर कील छल्खयं को भिनाने 
वाल क्षेतिज रासे 1 एट 6 हव की दरुरी परह, भौर तेसवीर का भार 

1एर्फन्हततेडोरी करतनावक्यादोग? ` 


११८ त्यित्ति विज्ञान 


१७ 1 एक आयताकार तस्वीर एक चिकनी उर्ध्वाधर दीवार पर 
टिकी हुई हं ओर उतेदो विन्दुं से वेधो हुई दो समानान्तर डोरियां जिनके 
दूसरे पिरे तसवीरके पिच्ले हिस्से के उपरके विनरेकेदोविन्दुयो से 
वेधे हुये ह, साधे हमे हं । प्रत्येक डोरी कौ छम्बाई तसरवौर फी ऊंचाई 
फे बरावर टं! यदि तस्वीर का गुरुत्वेन उकषके केन्द्र प्रदहो, 
तोसिद्धकरोकि तसवौर दीवार पर ऊर्व्वाधर से कोण स्पज्या- 6 बनाती 


हई टकी रदेगी जहां तसवीर की उंघाई ८ ओर उसकी मोटाई 
¢ ह । 

॥। २१ एक तस्वीर को ऊरध्यधिर दीवार पर इस प्रकार टांगना हं 
कि बह दोवारसते कोण ० बनाये ओर एकडोरीसे सवी रहै जो दीवार 
पर तस्वीरके नीचेके िनरेसेदी हुई ऊंचाई ॥ पर एक विन्दुषर 
वेघी हो; ज्यामितीय रचना द्वारा तसवौरके पौेउस विन्दुकास्यान 
मालूम करो जहां पर डोरौ बाँधौ जाय ओर डोरो की रम्बाईभी मादूम 
केरो । 

1 २२॥ एक दंड एक चिकन अद्धंगोलीय प्याले के भीतर पूरा रला “ 
हृभर्ह । प्यलेकौ त्रिज्याः ह ओर दंड का गुखूत्व-केन््र उते ० भौर 
दो भागों में विमाजित करता हूं । यदि समतुलित वस्या मे, दंड कष॑तिज सं 





१ 6-, ति 
कोणः 6 बनाता ह, तो सिद्ध करो कि ज्या 6-->- 7८, मौर दंड ओर 
2475-4 


प्याले के वीच के प्रतिवल भी मादूम करो! 

| २३। एकः चिकन अरद्धगोलीय प्ये के भीतर एकः भारी दंड रवा 
हमा ह जि्षको लम्बाई प्ये कौ त्रिज्या के वरावर हं भौर जिसका गुरूत्व. 
केन्द्र उसके एक सिरे से उसकी रम्बा फो एक तिहाई की दूरी षर्‌ हं ; सिट 
करो कि दंड ऊर्व्वाविर से कोण स्पज्या- १ (34८3) यनाता हं 1 

॥२४। 4 इच लम्बे एक सम दंड का एक सिरा एक चिकन अदंगोलीय 
प्यनि केः भौतर रवा हमा हं, प्ये की धुरी ऊर्घ्वायिर हं ओर चिज्या 


दृढ़ पिड परर कायं करते हुये तीन क्ल ११९ 


443 दवष, सिद्ध रो किः दड का चौयाई भाग उसके किनारे से वाहर 
निकष्य हेमा 1 

यह भौ सिद्ध करोकि सवस छेटे दंडकी नम्बाई जौ इस प्रकार 
रखाजा सकता 242 इंच हं । 

निभ्न प्रश्न को लेला-चित्र दारा हल करना चाहिपे । 

२५। 10 षट ठम्वी एक भारी छड़ 45, 4 को ऊपर विये हुये 
दो रस्सियोते सधौहृई हं जौ 4 ओर 2 से इसप्रकारर्वेधीहरदहंकि 
वैक्षंतिज से करमशः 55° ओर्‌ 30° कै कोण बनाती टं , यदि 45 क्षेतिज 
मे 20° कां कोण वनाती हँ, तो वताओ 4 से उसका गूरूत्व-केन् कितनी 
दुरहै। यदि छ्डका भार 200 प° हं तो दोनों रस्सियों कै तनाव 
मालूम करी । 

२६। 2 फट रम्बा एक हल्का दंड 4® एक नियत आलम्बन से 
4 पर एकं चिकने कन्जे दवारा लगा हुमा क्ष॑तिज अवस्या मेहं ; 2 पर 
जहौ (4४-=-9 इंच) दड 100 पौ० का भार सम्ह्ते हये है, ओर 
उते एक हत्का दंड ८8 रोके हये दं! ८4 के ठीक नीचे हं भीर्‌ 
© ==6 इंच । दंड पर दवाव मालूम करो । त 

२७। 48 एक ममच्ड़टंजो€पर एकचूटके वारी जोरघूम 
सकली हं । उसे एक हल्की डोरो 48 जो उसके सबसे ञचि विन्दु से 
ओर © के ठीक नीचे एकः विन्दु 2 से वेधी हुई ह, समतुक्िति अवस्थामे 
रखे हुये हं । यदि 48 -=3 फट, 4८ ==] षट, @=2 पट भौर 24 =27 
फट, मीर छड्का भार 10 पौन्हंः तौ डोरी का तनाव भौर चू 
पर प्रतिबर मालूम करो । 

२८॥ एक केष्टौखीवर (दीवारयीरी) मे एकः क्षत्तिज दंड 48 हं 
जो 4 पर एक नियत आलम्बन से क्ब्ञे द्वारा कमा हमा हं । एक गौर 
दंड 2८ भी हं, जो 45 के एक विन्दु € पर मौर ® के ठीक नीचे एक नियत 
विन्दु 2 प्रभौ कन्म द्राप ल्गाहुमा हं 1 8 प्रर 1 हष्डेदवेदट कया भार 





१२० , स्थिति विज्ञान 


ण्गाहुमाहं; 4 मौर € पर प्रतिवि मादटूम करो, जहां 48 =6 ष्ट, 
402 कुट, गौर 49 -=3 फूट, ओौर दंडो के भार गण्य मानं गेहं 1 
२९। एवा पतेग जिसका मार 10 पीट, क्षौतिज से 60" का 
कोण वनाती हं । उसपर्‌ हवा कै दवाव का परिणामीवल उक्षे गुरूतवके 
से 8 इव ऊपर काये करता हं जौर डोरी उससे 10 हं ऊपर एक विषु तै 
बेधीहृरईदं। डोरीकातनाव गौर हवा का दवाव मारूम करो । 


छ्रघ्याय स 


एक धरातल मे वलो से कायं क्रिये जाते ह्ये दद्‌ पिंड फे 


समतुखन के साधारण नियम्‌ । 


(छल्पलन्‌ दन्छवाध्षर०5 ० छवृष्ा्णय्य ० 2 र्त्‌ एत 

२९६९ ठप 0 ठ 55 ० ए०१८८5 उण ठ 21९}. 

८०--साध्य। प्क धरातल मे किसी द्ड पडि पर कायै क्ते हुमे 
नलो का कोर समुदायं एक मात्र बल अथतरा पक मात्र बलूयुम्‌ म परिणत 
किया जा सक्ता दे \ 

यल समानान्तर चतुर्भुज से कोई दो वल जिनकी तिया-रेलायें समा- 
नान्तर नहीं हु, एकं वल में समयोजित किये जासकतेह ; भओौरधारा 
प्रेस, दो समानातर वल भौ, जौ घरावर भौर विपम नेहीहै, एक 
वल में संयोजित किये जा सकते हं । 

पे दिये हुये समुदाय के सव समानान्तर वों को संयोजित करो। 

इस प्रकार प्राप्त हुये समुदाय के किन्दी उनदोवलोका,जोकिष 
वलपुग्म कौ रचना न करते हो, परिणामीवल ^ माटूम करो , ओर श 
भौर समुदाय के कितो उपयुक्त तीसरे वल का परिणामीवल 4९ निकारो; 
फिर ‰: भौर समदाय के किकी उपयुक्त चौथे वल का परिणामीवल निकाले; 
इत्यादि जवतक कि सव वल न॑ टे लिये जये । 

अंतमे हमरे पस्रयातो एके मात्र बल रह जायया यादो वरावर 
समानेन्तर चिपम वल रहं जायेगे जौ एक वलयुम्म कीं स्वना करेगे 1 

८्--साध्य 1 यदि पए घरतल मे बलों का कई समुदाय किसी 
पिंड प्र कार्म केर ओर यदि धरातल मे भिन्द तीन विन्दुजो षर (जा सम- 
रेखीय नहीं ह) उने धूण का वीजीय याग पृथुरु पृथक शून्य रै, 
ते बलो का स्युदाय सम्तुलित होता हे \ 


१२२ स्थिति विज्ञान 


पिछली घारासे वलो काको समुदायमात्तो एकमात्र व्टयाषर 
मात वल्युम मे संयोजित्त किथा जा सकता हूं 1 

परण्तु यहं वह्‌ एक मावर वल्युग्म मे संयोजित नदीं किया जा सक्ता, 
क्योकि यदि किया जा सकता तो घरात मे किी बिन्दु पर वलो के पूणोंका 
योग, धारा ९९ से, स्विर हौता जो शून्य नही हो सकता, ओौर पद्‌ 
हमारी कल्पना कै विष्टं 1 

अत" वलं का समुदाय एक मात्र वलुग्म मेँ संयोजित नही हौ सकता 1 

इसलिये समुदाय या तो समतुकित होगा या एक मावर वलम 
संयोजित किया जा सकेगा । 

मान लो वे तौन विन्दु जिनपर चूण निकालने हं 4,.8, ओर € ह 1 

फेपोकि वले के समुदायके पूर्णो क वीजौय योग उनके परिणामीवल के 
चूं के बरावर होता हं (धारा, ६२), इसलिये 4 पर एका धूर शून्य होगा । 

अत यातो ह्यून्यहुं यासे होकर गुजरा) 

इसी प्रकार, क्योकि 5 पर हका पूणे शून्य हं यातो 5 यून्य हौगाया 
€ से होकर गुजरेगा, अर्यात्‌ यातौ मन्य हं या 48 रेखा पर काय 
करताहं । वि 

अंत मे व्मोमिः € पर वृं शून्य ह वा तो € शून्य होगा या ¢ स होकर 
गजरेणा । 
परन्तु (वर्योमिः 4, 2, ओर @ समरेलीय नही हँ) © मे होकर 
मूजरता दभा वल वक षर कार्यं नही कर सकता । 

अतः ग्राह्य स्यिति केवल वदी ह जव ® भून्य हौ अयति वल 
समवुल्ति दों 1 

समुद्य उप्त त्विति मे मो समवुचित होता हं जव (र) पूर्योका मोग 
दोनो घिन्दमो 4 ओर 8 यें ते पररयेक पर, पृयकः पृथवः शून्य दौ, यौ 
(२) < षर्‌ वलो के विदिलष्ट मागो क योग शून्य हो 1 व्क यदि 
{१) रत्यहं तौ परिणामीवट यातो चून्य होगा या 4.8 ष्पद काम 
करेगा ओर यदि (२) मत्य हं तो 4 पर कोड परिथामीवल नही ही 


दृढ पिड के समतुलन के साधारण नियम १२९३ 


सकेता ; अतः परिणामीवद शून्य । ओर जं ईं इस घारामें दैव 
आये हं समुदाय का कोई परिणामीवलयुग्म नही हं, अत. समुदाय 
समतुलित हं । ` 
८र--सध्य } पक धरातल मे किसी द्‌ पिंड पर कारमं करे हुये मलों 
का केर समुदाय समतुलित होता है जवि धरातल मे दो रेखाभों मे से प्रत्येक के 
समानान्तर उनके अवयव बल का ये शून्य सो थर किसी बिन्दु पर उनेक पूणो 
का सीजीय योग मो शून्य दो \ 
धारा ८० से बलों का एमा समुदाय, या तौ एकमात्र वलर्मेया 
एके मात्र वलगुग्म मे संयोजित क्रिया जा मकता दँ 1 
परन्तु यहां वल एकमात्र वट मे संयोजित नही किप जा सकते, क्योकि 
घरात में दो रेवामदि ममानान्तर अवयव वलो का योग पृथक पृथक शून्य हं, 
शसलिये उनके परिणामीवल के इन दो रेखाओं के समानान्तर अवयव वल भी 
यून्य होगे मौर हसटिये परिणामीवट शून्य होगा 1 
ओर वल एक मात्र बलयुग्म मे भौ संयोजित नही किये जा सक्ते हे 
कयौविः यदिवे किये जा सकते, तौ इस वलयूग्म का पूणे धरात्तट के किसी 
विन्दु पर किसी स्थिर रि कै बरावर होता जौ शून्यनहीहँ; भौर यह 
हमारी कल्पनाके विष्हं] 
अते. बलो भग समुदाय समतुलित होगा । 
८३--यह्‌ स्मरण रखना चाहिये कि पिदली धारमे यह्‌ कुछ नही 
कहागयाह कि वलो को किन दिराओं मे विरिटष्टकरनाहूं। व्यवहारमें 
दोनो दिार्ो को परस्पर समकोणोय ठेना हमेधा उत्तम हेता हं । 
अतः एक धरातट में किरी दृढ पिडपर कयं करते हुये वर्लोके 
किरी समुदाय के समतुलन के नियम इस प्रकार मालूम किये जा सक्ते ह : 
{१) क्ल्सी नियत दिला षव बलों के विश्लिष्ट भायोंके वौीय 
योगको द्यून्प के बरावर रसो । 
(२) उसको छम्य दिद्धा मं सव वछो के विलष्ट भागों के वीजीयं 
थोग कौ शुन्यं कै चरावर रसो ॥ 


श्रथ स्थिति विज्ञान 


(३) धरातल के किसी चिन्दु पर बलों के घूर्णा के भोजोय योग को 
शून्यः के बराबर रखो 1 
(१) ओर (२) से यह निदिचत हो जाता ह कि पिड अपने स्थान 
से गति नही करता अर (३) से यह निश्चित हो जाता हं कि उसमे किसी 
विन्दु पर भ्रमणगतिनहीहं । 
ऊपर के तीन स्थिति मभ्वन्धी' नियम भौर समुदाय के अवयव भागों 
कैः वीच के ज्यामितीय सम्बन्य एकः धरातल मेँ कायं करते हे वलौ के 
समतुटन के नियमों को निणंय करने में साधारणतः पर्याप्त होते हे 1 
समवुखन केः इनं नियमों को विक्तौ विशेष स्थिति मे प्रयोग कते 
समय उनं दिशाओं को ठीक से मानने में जिनके ऊपर यों कौ विदिलण्ट 
करना हं, समीकरण अधिक सरट रूपं भं क्खि जांस्कते हं! प्रायः 
्ष॑तिज भौर ऊर्ध्वाधर दिशाय सवस अधिक उपयुक्त होती दँ । 
अौर उष विन्दु का ठीक से चुनना भी वहुत जरूरी हं जिरषपरहम 
वलोंकेधूणं नेतेहं, विन्दु एसा येना चाये कि धूं के समीक 
मेकमसेकम बलः आते । 
<४--हम देव आये हूं कि पिख्ी धारा मेँ दिये गये बर्लो कै समुदाय 
कै समतुलन के नियम प्रप्तिहं ; वे जावेश्यकःभीहं। 
मनिलो हमें यंह्‌ माटूम दहं किः केवर पहले ही दो नियम सन्तुष्ट 
होते दहं! अव वलों का समुदाय एक वलयुग्म मेँ परिणत किया जा सकता ह! 
क्योकि इस यलयुग्म के वट, जौ वरावर ओर विपरीत दिया में होगे, स प्रकार 
के होमे विः किसी भी दिशा में उनके अवयव बल दन्य हि । अतः किसी 
तीसरी दिशा मे वििच्ष्ट करने से हमे कोड ओर अधिकः नियम नदी भादूम 
हो सक्ता । रसौ स्थिति मे वट भमतुलिति न होगे जवत्तवः पिः तीसरा 
नियम मभीसंतुष्टनदहो 1 
पुनः, मान लौ किः हमें यद्‌ माद्ूम हं कि समुदाय केः अवयव वलं तिघी 
एकः दी हई रेखा पर नष्ट दहो जति हे, तो इस स्ति में वला क 
समुदायं एकमात्र वख मे परिणत क्या जा सकरताहंजौ दिये हूय वरयुम 


दृढ़ पिंड के समतुलन के साधारणं नियम १२५ 


होकर दी हुई रेखा की द्भ्व दिश्चा मेंकाये कर सक्तां; अतः हम 
दैखति हे क्षि यह आवश्यक ह कि अवयव वलो का योग एक गौर रेखा के 
समनन्तर भी शून्यहो 1 

८५--अव हम समतुकुन कै साधारण नियमो के प्रयोग पर कु 
उदाहरण देणे । कितो स्विति सम्बन्धी प्रदनके हल करने मे वियायीं को 
इस प्रकर वना चाहिये : 

(१) सबसे पहिले दिये हुये प्रश्न के अनुसार चिक्र सीचे । 

(२) फिर पिंड अथवा पिर पर कार्यं करते हुये सव वको को ओर 
सम्हाखमे वाली डोरिमों के तनाव को रक्ष्य हारा चिन्दिति करे भौर 
इस वात का ध्यानं रते क्रि जव कोद पिंड किकी दूसरे पिडकरौ 
दाबे अथवा जथ कौर पिंड किपी दूसरे पिड अथवा विन्दु से 
कन्जे द्वारा च्गा हो तौ उस्र जगह एक प्रतिवल मानना होता ह जिसका 
मनि निकाल्नाहोताहं । 

* (३) प्रतं के प्रत्येक विंड अयवाः विडं के समुदाय पर काय वःरते 
हुये वों के दो उपयूक्त छम्ब दिशो (प्राय. क्षेतिज अर उरध्वावर) मे 
विरिकष्ट भार्गो को शून्य के वरावर रखे 1 

(४) किष उपयुक्त विन्दु पर वर के पूणो को शून्य कैः वरावर रसै । 

, (५) चित्र मे आये हुये कोणं भौर ठम्बादयों के ज्यामितीय 
सम्बन्धो को लिसे । 

उदाहरण ११ पक भारी स्म छंड का एक किरा एक तिज तल 
र ओर दूसरा सिरा णक दिये हुये आनत तल प्र रेखा हुमा है; उसे 
पकडोरी जे छड के तति तल पर स्छष्टुय किर्से ओर दैतिन ओर 
आनत तलो फे छदन से बंवी हु दे सम्ुलित अवस्था मेवे हुये ह; 
यदि छड का कतिजसे बना हुमा फोण (०) आनत तल फे चेति से कने 
हये कोण का आया दै, तो डरी का तनाद ओर तलो प्र प्रतिवस 
मालूम करा । 


१२६ स्थिति विज्ञान 


मनद 4% छट ह, 40 रक्षतिज जीर 08 आनत तट हं । 





मानिखो 40 डोरोका तनाव 7 है, पिडका मार 41" ह, ओर 
4 ओर ऽ प्रमथ्य 4 ओर ® पर ऊर्ध्वाधिर्‌ ओर्‌ 06 के लम्ब दिया 
मे प्रतिबल ह । 
क्षैतिज ओर्‌ ऊर्ध्वाधर दिथा मे विदिदव्टकग्ने पर, 
2 =$ ज्या 2० ~ ‡ (१) 
{= 1२-5 कोज्या 2 (२) 
< प्र धू्णंलेनेषर ५ 
11९. कोज्या ० ==5..45 ज्या 424. 5.2० कोज्या न (३), 
जह पर 24 छड की च्भ्वाई है । 
दन तीन समौकरणौं मे ममतुलन की अवश्या मादटूम हौ जाती हं । 


(३) से, 1, 1 
^ (२) से, ९112 11 कोज्या 2 == 11*(1--प कोज्या 20}. 
मरौर (१) से, पज्या २०. 


अत. प्रति मौर डोरी का तनावे मालूम टौ गये 1 
मानल किः क्षैत्तिजमे छड के भ्रुकाव की वजाय डोरी की दम्वाद 
(=) दी हुहं । 
मानलोक्षेतियमे छड का रुकाव 6 ह । 
सखमोकररण (१) ओर (२) पह की मानि वही रगे परन्तु पूर्ण वा 
समीकरण 


दृद विड क समवुखन के साधारणं नियम १२७. 


{1९८ कोज्या ७ ==5.45 ज्वा 457. =-5.2द कोज्या 4280 
==5.एठ कोज्या (2०-8) „~ ‰ (४) 
ह जायगा } 

अव 0 मालूम करने कं लिये एक ओर ज्यामितीय समौकरण टोना 
चाद्ये ओर वह्‌ यह रहै, 

१_04_ ज्या50 ज्या (2०-6) .. „. (५). 
व 46 ज्या 405 ` ज्या 

इस समीकरण स ¢ निकल आता हं, गौर फिर समीकरण (१),(२) 
अरे (४) मे 7, १, ओर ऽ निकर आपेगे 1 

यह प्रन छ्ड ओौरचछ्ड कौ लम्ब दिशा मे वर्को विदिलष्ट करके 
भौ हल किया जा सकता हं , इस स्थिति मेँ प्रत्येक समीकरण मे राध्या 
र, 2, ऽ, मौर 11" आ जायगी ओर समीकरण पहले की अपेभा वहूत जटिल 
हौ जायेगे) 

4 पर धूण निकालना भी उचित था, केयोविः चिव में केवल यहौ एक 
एसा विन्दु हं जिसमे होकर पिड पर फां करते हमे वछोमेसेदो बल 
गुजरते 1 

उदाहरण २। णक उड जिका गुस्त्वनद्र अ कमरे च भौर ¢ 
लम्बा के दो भर्गो म मस्ता दे, ममतुरित अवस्था मे दा च्विफ्ने ध्रातलो' 
के यीच रखा हुदै; छंड का ष्फः सिरा धरातल पर दै ओर दूमरा 
यूर भसतल पर दहै ओग धरातल ष्क दूस को णक रैतिज भ्खा मे 
कलि ओर देतिज से बमः कोण ० ओग 6 बनि है; छड का तितिनन 
सुक भर धरातल ॐ प्रतिबल मालूम करो । 

मानं खो 04 मौर @% धरातल ह, ओर 45 छ्‌ हं जिसका गुरुत्व 
केन (द तो @4 ओर ¢ क्रम से“ मौर ८ ह्‌ । 

मानं खो4 भौर 2 पर आनत तों कै टम्ब विदा मे प्रतिवल ९ ओर $ ह्‌. 
ओरच्ड्‌को नूकावक्षंतिजस्े0ह। 








१२८ 


स्थिति विज्ञान 


ऊर्ष्वाधर सौर क्षंत्तिज दिशार्ओो मे वलो कौ विषश्दष्ट करने पर 
दर कोच्या ०+-ऽकोज्या 61 


२ ज्या ५-~ऽज्या6 


(१), 
(२) 





@ पर घूर्ण लेने पर, 
.24 ज्या @4८=4.65 ज्या 85.84. 
चकि ८ ©4९.--90°-504 =90-(०--6), 
मोर्‌ ८ ©527=90°-450 =90°--(6 9), 
अतः धूर्णो का समीकरण 
१२.० कोज्या (१--0) ==5.8 कोज्या (89) 
ह्यो जात्तादहं 1 


(३) 
(२), 








= (वे 
दन ममीकर्णों स 2 सौर ऽ मालूम हो जति ह; ह भौरऽकं 
मानो कयौ (३) मे रयने परतो 


¢ ज्या 6 कोज्या (<--6) 8 ज्या ० कोज्या (849) ; 


दृट्‌ विड कै समवुलन के साधारण नियम १२९ 


 ८अ्या6 ( कोज्या ०्कोज्या6 +-ज्यान्ज्या6) 
== ज्या ० ( कोज्या 6 कोज्या 6न्=ज्या6 ग्या) ; 
^ (८ +ए)ज्यान्ज्या6न्या¢ 
न्=कोज्या 8 (6 ज्या ° कोज्या 8- कोज्याथ्ज्या 6) ; 
„१, (८1-6) स्ज्या 6=8 कोस्पज्या 6--८ कीस्पज्या ०. .. -.. “~ (४); 
जिससे © कामान मालूमदहो जाताहं । 
अन्यथा इस प्रकारसे : चरि पिंड पर का करते हुये कैवलं तीन 
वल है, अत. यहः प्रन पिच्े अध्याय कौ रीतिसेभी ह किया जा सकता हूं । 
चकि तीनों वल २, ९, भौर 1# एक विन्दु ¢" पर भिलेगे, इसलिये 
धारा ७९ कर साध्यसे 
(०+-8) कोस्यज्या 04 = कोस्पज्या 6-८ कोस्पज्या ०, 
अत्‌ (८-+-6) स्पज्या ¢=८ कोस्पज्या 6-- कोस्पज्या ० + 
जौ समीकरण (४) हीह । 
अवद्ामीके प्रमेय (धारा४०) से 
क 14 
ज्या 5९८ ज्या 46 ज्या 02” 
2 1 
ज्या ह -ज्या० ~ज्या (हो 
उदाहरण ३ 1 पक सीढ़ी, मिका मार 192 पौ ओर लम्बाई 25 पुट 
का एक सिरा एक चिकनी ऊर््वाधर दीवार पर रखा हु दै आर दूस मू षर, 
यदि रस सते निचले विन्दु पर परु सटी उस फिसल्न से रोती है ओर यदि 
उत. व्िन्ुदो दीबारसे दूरी 7 कट है, ते वैदी, भनि, भौर दीवार पर ्रतियल 
मालूम क्रे \ 
मान लो 45 सोढी दहं खीर € उस्नका मध्य-विन्डुरह, ओर मान खौ 








भर्णीत्‌ 


१३० स्थिति विज्ञान 


® भौर % भूमि मौर दीवार के प्रतिबलं ओर ऽ खटी का क्षति 
भ्रनिव्रट हूं, मान खो कोण @40 =, 
40 _ 7 

48 25 
49 576 24 
6257 ‰ 6257 25 

मीढो पर करयं करने हुये वलो के क्षंतिज भौर 
ऊध्वधिर अवयव वलो को शून्य के वरावर्‌ रखने परर, 


तौ कोज्या ५= 


भौर दमन्न्यि ज्या °= अ 





९-19-0 (१), 
ओर्‌ 62-- ऽ =0 (२). 
थ परर धूं केने पर, 
192 > 4लकोज्या ० =, न्या . ~ (३); 


„. 4२ =192 > यर कोस्पज्या ०=-96 >< =28. 
अत (१) ओर (२) से 
९ = 192 आर ऽ =-28. 

इसलिये दष्ट प्रतिवलः कमते 28, 192, भौर 28 परर भार के 
वरावरदं। 

पिद अध्याय से ह मीर $ का परिणामीव, भएर भौर ^ की क्रिया 
रेलों के प्रतिच्छेद-विन्दु 0 ने होकर जायगा 1 

उदाहरण ४। पफ समदेड का णक तिरा किसी कन्ञ सि लगा हा 
ह, र दू किरि वेधा इई प्क डरी देडका रम्लति हय टः ५ 
ओर ग दोनो चैमिजिमे ष्की कोण 6 बनि; यदि्दड काभ 

५ < + ^ ० 
"है, तो सिद्ध क्या किकन्ने पर प्रतिवरः ५ + -न्युज्या 6 ह 1 

मान लो 48 दंड हु, ¢ उसका मध्य चिन्दु हुं, ओौर डोरे (1. 
हीकर सीची गरईक्षंतिजरेखा को 2 पर्‌ मिर्तीहं 1 


दृढ पिंड के ममतुलन कै साधारण नियम १३द 


मान खो डोरी फा तनाव 7.) क 
कन्ङे पर प्रतिवहः परिमाण ओर दिया दोनों मेः अज्ञात ह! मन 





कमो इस प्रतिकलं कै क्षेतिज ओर ऊध्वाधर अवयवे बल „८ ओर 2है 
जैसा कि चित्र में दिखटाया गया दं । 42 पर 2 छम्ब डटो, तो 
(0-245-24 कोज्या 6. 
वरी को क्षैतिज ओर ऊर्ध्वाधर दिशाओं मे विषिष्टं किया, तो 
न= कोज्या 9 ५ (१), 
2--7 ज्या 61 & न (२). 
4 पर धूणं लिया, तो 
1.46 कोज्या 6 = 7.42 ज्या ®-=7-.246 कोज्या ९ ज्या 6 .. (२). 
13 
(३) ने, गर 
अतः {१) भौर (२) से, 
= कोस्पज्या 8, सौर 2८11 = 


५ „1 = ~~ 
इसदिये करन्जे पर भिवय = ४८ क 9 4-कोसपज्यो 6 


(कह 
= न्दु 9 ग्ुज्याः. 


१३२ स्ति विज्ञान 


यदि 28,]# कौ क्रिया-रेला को 4 पर मिले, तो पिते ध्याय सै 
4 पर प्रतिवख की व्रिया-रेवा 444 होगी । अतः यदि ८१८41 क 
समानान्तर हं तो € वल त्रिमूज होगा । 

उदाहरण ५। पक भारी स्म देड अपने एक सिरे पर, जे नियत है 
यरो घूम स्तादे; इस षि षर ष्टी वेवी हरं टै भो प्क गेति 
को जिसकी नज्या ० है, सम्हल हुये हे\ यदि दंड कौ लम्बाई 4० दै, डरी 
फी लम्बि < रै, ओर गेलि ओर दंड दोनो भे से प्रतयेर का मार 1 
दे, तो दड ओर डोरी के उरध्वीधर से सफ़ाव ओर डोरी का तन 
मालूम॒क्ये \ 

मान लौ 04 दंड हं, 0८ डोरी हं, 2 मोठे का केन्र मौर 2 बह 
बिन्दु हं जहां दंड गोले को स्पशं करता हं । 





मोक मौर दंड के वीच 2 पर प्रिव 4? हं जो 0 प्रर स्व 
ह, मौर दोनो पिडों पर विपरौत दिशामों मेँ कार्यं करता ह । 

जो वल केवल गो पर कायं करते ह, वे समतुटित होगे, 
जो वल केवल दंड परकायं केह वे मी समनुटिव हमि । ` 


मौर 


दृद पिड के समतुदन के साधारण नियम १३३ 


चूविः गोले पर केवर तीन वल कायं करते हं इसद्िये एक ही 
चिन्दु अर्यात्‌ गो कै वेन्द्र पर मिकगे} 

अतः 008 एक सोधीरेवा हुं } 

मानो दंड ओर डोरी कै उर्वाषिर से भुकवि 0 मौरह,तौ 
4.1 
ज्या (69) = ए =-= 

~, 6-9-30 = ए (१). 

जो वल दंड पर कायं करे, वै 2 पर प्रतिवट, दंडका भार 
भौर कन्ये पर प्रतिवर ह । 

यदि हेम 0 पर धृ्ंले तौ © पर प्रतिवल दूट जया, मौर 


1४.24 ज्या 0=-1.07 =स.24 कोज्या 30> ~ ^ (२). 
मोग कै समतुलन केः निथमोसे 
8 ९ 1 
--¬ = ---- ~ “+ (३). 


ज्या कतत ~ ज्या ज्या हः 
षसल्ि (२) बौर (रे) से 
ज्या _‰ _ ज्या 
कौन्या ॐ ज्याव्छ 
< %=-6, अतः (१) से 0-9-15. 


(३) मे स्खने परः 
प्या 5 91 1/2}. /8) 1115311 
तठ 6 
ज्य 15 +^3-1 1. 
भोर ^= ==--८5 44 988 ><, 
वातल र (54८2-- 4/6) =-.2988 >. 


उदा्टरणमाडा १२ 


१1 एक सम दड.48 णय एक सिरा 4 एकः चिकमै क्षेतिम धरात्रकं 
4८ पर रखा हभ हँ सौर दूसरा सिरा 2 दूसरे धरातल ॐ पर जो 


श्देण स्थिति विभान 


पहले धरातल से 60 का कोण वनाता हं, रतरा हमा हं 1 यदि दंडकाभार 
1" हं मौर डोरी ८4, जौ 8 कै वरावर हुं दंड को फिसलने से रोक्ती हं 
तौ उनका तनाव मसूमक्रो 1 

२। एक सीष्टीका एक सिदा एक चिकनी ऊर्ध्वाधिर दीवार षर 
रवा हुभा हं भौर दूसरा सिरा विके फशं पर; यदि सीढ़ी का मार हं भीर 
वहं कषततिज से 60" का कोण बननी हं, तो गणना तया टेवा-विवर दरार मीर 
कै नीचे किर पर ठगाये गये उम क्षँतिज घटको मालूम करौ जी 
उ फिसलने से रोक्ता । 

३। एक छड, जिस मार 1# ह अपने गूख्त्व-केन्र ८ से दौ मागो 
4८ अर 5८ मे जिनकी कम्वाई क्रपसे० गौर हं,क्टीहर्दहं। ण्ड 
एक उर््वाघर धरातल मे हो जती ह जवकरि उसका एक सिया चिकन फ 
4 पर भौर दूसरा सिरा चिकनी ऊर्ववावर दीवार 28 प्र होता हं 1 
डोरी 2 पर एक कटियामे ओरच्डके एकविन्दुश्मे वेधी हु्ईहं। यदि 
शोरीका तनाव हं ओर क्ष॑तिजमे चड़ मौर डोरी के सूकाव कमेण 
ओर$ह,तौसिद्धकरोनि 
„+ ५क्ोज्या6 
1 प्ल 

४। एकसीढीकाएक सिरा चिकने ए पर रखा हभ हं ओर दूर 
शिरा एक चिकनी ऊष्वधिर दीवार पर । बह क्ष॑तिज से कोण ° वनाती ह, 
मीचे कािराएक डीयी से बेधा हमा हं मौर डोरी उस्र जगह वेधी हई ६ 
जहाँ दीवार ओर फं भिल्तेहं ; डोरी का तनाव माटूम करी । 

डोरी क तनाव उख प्रमय भौ मालूम करो जवकि एक आदमी, जिसका 
भार सीढी के मारश् आवाह, सीढी पर दो-तिहाई दूर तक चढ मयाहं। 

५1 एकः सम छड का एक सिरा एक चिकन क्ष॑तिज धरा 
रला हमा हं ओर दर्रा सिरा, जिसते एक डोरी वधी हई हं, एक 
दूसरे चिकन घरात पर रषा हा हं जो क्ष॑तिज- से कोण ® बनाता 

डोरी भानत तल के धिखर पर स्थित एक धिरनी के उपर होर 


दृढ़ परिड केः समतुखन कैः साधारण नियम १३५ 


ऊ्वषिर मवत्या मं खटकते हुये एक भार र को सम्हाले हये हं; छडका 
भार ॥ ह, सिद्ध कयै कि दृट्‌ सव अवस्थां मे समतुरित रहेगी यदि 
2" =+" ज्या ०. 1 

६। एक भारौ सम खटकः सिरं दौ चिकन आनतं तलो पर 
स्ये हं जौ एक शैतिज रेखा मेँ मिलते मौर जोकंतिजसे कौण र 
ओर 6 बनाते हं; समवुल्िति अवश्यामेक्षेतिजसे ड का भुकाव भीर 
तीं के प्रतिवट मादरम कसो! 

७। एक सम ड का एक चिकना सिरा ऊर्ध्वायर्‌ दीवार भौर 
भूमि के मिलने के स्यात पररा टह! उमे एकः डोरी सम्हल हये 
जोषटडके दूसरे तिरे ओौरदीवारपरणएक्चूटीसेवेनीदहुर्दहं! डोरी 
का तनाव मालूम को, मर सिद्धकरो कि तनाव छ्डके मार काञआधाहोगा 
यदिडोरीकी टम्वाईभूमिसे खटी कौ ऊॐवाईके वराथर दो । 

८॥ एके भारी सम दंड ८ जिसकाभार2 पौण, 5 पर वेयोक 
धूम सक्तां ; उत्वे 8 इव लम्बौ एक दारौ 4८ सम्हल हुये है । डोरी 4 
श्नुते जोष सोयी गई क्ष॑तिजरेवा मेहं वेधीहूर्दह। 48 की 
दरी 10 दवहं ¡ यदिदंडकौ लम्बाई6 इच, तोडोरी का तनाव मालूम 
क्से) पीचकरतया नाप कर अपने उत्तरकीजांचकरो 1 

९। एकः सम दंड काञर्पररी चिरा एक कन्ये से लमा हआ मौर 
उप्तका दूरा भिरा एक डोरीसे बंधा हृदं जो उसी क्षंतिज धरतद मेँ 
जिसमें कभा दं एक तियत चिन्दुसे वेधी हुईं , डोरौ को रम्बाई नियत्त चिन्दु 
ओर कथने केवौचकौद्रुरी के वरावरदं! यदिडोरीका तनावदंडके 
भारक वरावरहं, तो सिद्ध करो निः दंड कौतिज से कोण स्पज्या-पः वनाता 


र < 1. % १ 
है, खौर्‌ क्न का प्रतिवरं 4/0 के वराब्र हं मौर क्षंतिज से कोण 


स्पज्या-१द बनातादं । 
१०1 एक दंड ऊर्ष्वावर धरातल मे सिरे पर लगे हुये एकः कन्जे पर 
धूम सकता हं गौर दूसरे सिरे पर दंड के भार के आषे के बरावर एक भार 


१६६ स्थिति विज्ञान 


१ 
येधा हृजाहं ; यह्‌ तिरा एक डोरी से सम्हाला जात। ह जिसकी दम्बाई 
हं गौर जिसका दुस्तरा तिरा कन्ये से ऊर्ध्वायर ८ ऊवाई प्र वेधा हुमा हं । 


सिद्ध कसयोकिडोरी का तनाव 4 है, जहां पर [एदेडकाभारहं | 


११। 42 एक सम दड हं जिसकी लम्बाई 8० हँ मौर जौ मपे 
नियत सिरे 4 पर वेरोकः घूम सकता हँ; € एक चिकना.छल्ता हुं निसफा 
भार दडकै भारसे दुगना हं, ओर जो दंड पर सरक स्वतां मौर एक 
डोर ८एद्ारा.2 सेवेव हुमाहं जो उषी क्षेतिज धरातल मे हं जिसमं 4 ह; 
यदि 42 ओर ८ दोनों की ठम्बाइर्यां ८ हँ 'तो छत्के को स्यान मीर डोरी का 
तनाव मालूम करो जवकि दड समतुकित भवस्या मेहे । 

यह भी सिद्ध करो किदंड के नियत विन्दु 4 पर प्रतिवल 4८31" के 
वरावर एक क्षैत्तिज वल हं जहा पर दडकाभारहं। 

१२। एक विना भारक दृढ तार जिसका आकार कन्ध पर कोण 
बनाता हुआ वृत्त फा एक चाप हं, भौर जिसके सिरो पर दो भार ® भौर ¢ 
रुटफे हये हे, एक क्षैतिजं धरातल पर टिका हुभा हं जवकि तारका 
उप्नतोदरत्व नीचेकी भोर हं; यदि उस सिरे पर सखीची गरईत्रिज्या जिसपर 
मार? टका हज हं ऊ््वाधर ने कोण 6 वनाती हं तो सिद्ध करोकि 

@ज्या० 
0 न्यं | 

१३। एकः चिकने अद्धं गोरीय प्याले का एक सिरा एक चिकनी उध्वा- 
धर दीवार को स्पशं करता हुमा रवा हआ हं ; प्या का व्यास ० हं ; 
एक भारी सम दंड क्ष॑तिज से 60° का कौण बनाता हुमा समलुलितं अस्या 
मे रहता ह यदि उसका एक सिया प्यारे के मीतरी पृष्ट पर गौर दुष 


स्पज्या¢ = 


दीवारपरदहो; सिद्धकरौकिदंडकी खम्वार्ई० + तामे 


१४॥ एक वेर्नाकार वर्तन, जिसकी ऊंघाई4 इव मौर व्यास 3 इच ह, 
एकः क्षतिज तक पर खड़ा हं, आर एक 9 इंच टभ्वा सम दंड उसके भीतर 


दुद्‌ पिड के समतुलन के साधारण नियम्‌ । १३७ 


उसके किनारेसे टिका हुमा रला हमा हं । दंड ओर वरतेन के बीचका 
प्रतिवल मादूम करो, दड का मार6 मौह) 

१५7 एके पत्ता कल्ला जिसकी त्रिज्या ९ ह ओौर भार 1४ है, 
एकं ऊर्ध्वाधर बेलन के चारो ओर रखा ह भौर उसे गिरने से एक कीलं 
सेके हुये ह जो बेलन से बाहर आडी निकल हुईं हं । बेलन भौर चछ्ल्ले 
के बीच कै प्रतिवल मालूम कसो । 

१६। एक भारी गादौ के पहिये को, जिसका मार {# ह ओौर जिसकी 
त्रिज्या? ह, केन्द्र प्र एक क्षेति वल हल्या करः एक खृटे के 
ऊपर होकर सीना है; यदि सुटो कौ अचारईषहतोतिद्ध करोकि 


ष नन से अधिक लेगा ! 
[श 





१७ । एकं सम छड जिसकी लम्बाई 2८ हं, समतुलित अवस्था मे 
ह जवकि उसका एक सिरा एक चिकनी ऊरध्वीधर दीवार पर टिका हुमा हँ 
ओर उसकौ छम्बादं का कोई विन्दु एका चिकन क्षतिज दड पर रा हुमा ह । 
दंड दीवार कै मानान्तर ओर दीवारस्षेऽकी दूरी पर) सिद्धकदो 


किः छड़ का भुकाचं ऊरष्वाधिर से ज्या- + ( ) है) 


१८ ! एकः वृत्ताकार मंडलं 5८, जिलदी चिनज्या ० भौर भारः 
1 है, एक हल्के मौर बारोक फीते से सवा हआ हं ; फीता मंडल कौ चाप 
2८ के किनारि किनारे पेरे हये ह गौर उसके सिरे उर्ध्वाधिर दीवार के 
विन्दु 4 पर वेधे इये है, उसका भाग 4 2 दीवार का स्पदं करता हं गौर 
मेडल का धरत दीवार प्र लम्बदहं! यदि फ़ीतेके उस भागक्यी 
लम्बाई जौ मंडल को स्पशं नहीं करती हं 26 हो, तौ सिद कसे कि फते का 
17 व 


वनाव टं हं, ओर 2 पट प्रततिवकर माटूम कये 1 





१९॥ दौ वरावरसम भारो सीषे दंड एक तिरे पर एक डोरी से जडं 
" हरये हं गौरवे एक ही क्षप्तिजरेता मे दो चिकनी सुंदियौं पर स्ते हये द्र, 


१३८ स्थिति वित्तान 


एक दंड एक खुंँटी पर हँ भौर दुसरा दूसरो षर ; मदि सूटियो के बौच की 
दूरी प्रत्येक दंड की लम्ार्दके वरावरहो भौर डरी की ठम्वाई इषकी 
माधी हो, त्ोसिढकरोकिवडक्षंतिजस्तिकोण ० वनाति जो 2 कौरया० 6} 
द्वारा दिया जतां । 

२०1 एकः सम दंड, जिसका मार हँ, दो वारोक डोरिों ते 
सम्हला हृभा हं । डोरियों के एक एक सिरे दंड के सिरं घ वेधे हयेहं 
भौर वे नियत चिकनी धिरनियो के ऊपर होकर जाती है मौर उनके 
दूसरे सिरो पर क्रमश ८५ जौर प मार रटके हुयेहे । सिदध करोदि 
दंडक्षेतिजिनेकोण 
धव । 
1/2 (० +) -- 17 रि 
चनाताद 1 

२१। एक सम दड, जिसका भार 7 हं, 2/ लम्बी एक ओरौ मे 
जो उसके सिरो से एक चिकनी सदी के ऊपर दोकर गुजरती हूर वंगौ 
हुई ह, समतुक्लित अवस्था मे सधा हुआ हँ । यदि अव एक मार 11“ दए 
कैएकसिरेपरलया दिया जाय तो सिद्ध करो कि सूटीके उपरन्तेडोरोगौ 
क लम्बाई सरका कर दंड एक दूसरे समतुखिति अवस्या मे वाजा 
सकतादहं। 

२२१ 48 एक सीधा दड हँ, जिसकी छम्वाई्‌ 2 भौर भार ॥१ 
ह, भौर उसका नीचे कामिरा 4 भूमि पर ऊर््वाधिर दीवार 4८ 
आपारपररखा हज दहं ; ® गौर @,4 के ऊपर एक ही ऊर्ष्वीथिर ऊ्वाई 
2 परह; एक मारी ठल्ला जिसका भार 7 हं, 2 र्वी रोर 
चरजो 5 मौर € को भिलाती ह, वेयेक सरक सक्तां | यदि समुदाय 
समतुलिति हौ जवकि छत्का डरी के मध्य-विन्ु परह, तो सिदध करो दि 

>(२--2) 


{4 ==-42--6ः 
1:46; तरः 





दृढ पिड के समतु के साधारण नियम १३९ 


२३। एक वर्गाार तस्ता जिसकी मृजा ¢ ह, क्ष॑त्तिज अवस्था में 
040 ओर 0570 डोियो केदो दिये हुये पाञ्ोसे सधा हुजदहै गो 
सम्मुख के कोनों के नीचे से गुरते हये एक नियत कटिया © से कटके 
ह्ये ह; डोरियों फे तनाव मालूम करो जबकि तस्ते के ऊपर0की 
उंचाई6 हं । 

२४ ॥ 100 पौ भारं का एक फाटक दो कन्नो पर ख्गाहुमारहु, 
कञ्जे फाटक के गुरूत्व-केन््र सै 4 पट दूरी पर एक ही उरध्वषिर रेखा मेँ एक 
दूसरे से 3 पट दुर हं! यदि फाटक कासारा मार नीचे के वन्जैपर 
पताह तौ प्रत्येक कन्म के प्रतिबट का प्ररिमाण मालूम कसे ॥ 

२५। तीन दंडं से यना हुभा एक त्रिभुज क्ष॑तिज अवस्था मे नियत 
ह ओर एक सम गोला उसपर रखा हुभा हं ; सिद्धकरोकि दंडके 
प्रतिर उनकी रुम्बाइयों के अनुपातमे हं ! 

२६) एक हृत्का विभुजोय ढाँचा ऊर्ध्वावर धरतिल में ¢ कौ सवम 
ऊपर फिपे हये एकः ही क्ष॑तिज रेवा मे 4 ओौरः 8 दो आलम्बनं पर्‌ 
सडह भौर ८से 18 पौरका मारकटका हृभारह ) यदि 48=40=18 
प्ट ओर 5८ =5 पुट, ,अगलम्बनो पर प्रतिवल मालूम करो । 

२७। एक़तिमुनोय ढौचे को भुजे 13, 20, ओर 21 इव खम्बो 
हे ; सक्रसे वड़ो भुजा एक चिकनी क्तिन मे षर रसी हुई हं ओर 
सम्मुख कै कोणसे 65 पौ० कम एक मार टटका हृगा हं 1 मेज पर रखो हृद 
भुजा पर तनाव मरादूम करो। खोक कर गौर चाप कर अपने उत्तर 
को जच करो 1 

२८ एक प्याछा, जोन त्रिज्या के एक खोसले गोटेसै वना 
ह, दसं प्रकार रखा हआ ह कि गो कौ तिज्यायें जौ उस्कै किनारे 
के पत्ये विन्दु से सीची गई ह ऊध्वर से कोग ० बनाती ; ओर वह्‌ 
धिज्या जौ प्ये के एक बिन्दु 4 से सोचौ गरदं ऊरष्वाधर से को 6 बनाती 
ह । यदि एक चिकना सम देह इव प्रकार रणा हुमा हुं कि उसका 


१४० स्थिति चिज्ञनि 


एकः सिराः 4 परह ओर उपरी लम्बा का एक विन्दु पिनारे को चू 
ह, तोसिद्धकरोकरि दंड की सम्वाई + 


40 ज्या व्युकोज्या ५ द। | 

<८६--अगरी धाराओं मँ समतुलन के वे निपम्‌, जिनका धर्मन धाया ८३ 
मै किया गयां, भिन्न प्रकार से मालूम किमे गये है। 

८७--साण्य \ यमि पक चर्त मे बलो का को सुदा तती षि 
पट्‌ कायं कर, ते वह स्छदाम पिढ के किसी अनियत विन्दु षर्‌ कथि क्तदह् 
णक बल ओर पक वल्लुमम के वराबर देता है \ 

मान लो 2 समुदाय काकोई एक वल ह जो षिड के विक्ली विदु 
4 परकार्यं करता हं, गौर मान खो 0 कोई अनियत बिन्दु + 0१ 





दौ बरावर मर विपरीत वल, जिनमें से अस्येक का पदिमाण ? 
ह, संगाभो ीर मान छो उनकी किया-रेवामें ® की प्रयोय रेषा क 
समानान्तर ह । यहं वल पिंड की समचरुदित वस्वा मेः कोड परिव 
नही कस्ते 1 

4 पर कार्यं कर्ता हुमा वल € जौर 0 पर काये कर्ता ईमा 
समानान्तर विपरीत चल ® एक वलयुग्म वनति हं जिस्य पूरणं 2 ६ 
जह षर #,0 सखे मौकिकि व 2 कौ द्रिया-रेवा पर उद्या यरा 


दृढ्‌ पिड के समवुखन के साधारण नियम १४१ 


अतः 4 पर काये करता हुमा यल 7, © पर कायं करते हुये समा- 

नान्तर वल ® अौर एक वल्युग्म जिक्तका पूणं 2/ हं, के वरावर हूं । 

इसी' प्रकार 2 पर कायं करता हुआ वले 2, 0 प्र कायं करते 

हुये समानान्तर यल @. मौर एक वलयुग्म जिसका धूं ¢. ह्‌, फे वरावर 
है, जहाँ वर ‰© से ¢. कौ करिया-रेखा पर डाला हुजा लम्ब हँ । 

यही वात समुदाय के प्रत्येकं वट के च्वि सही दहं । 

अतः वों के मौलिक समुदाय © पर कायं करते हुये बद ‰, (2.,....जो 
मौलिक दिशाओं के समानान्तर हं, ओर कुछ वलयग्मों कै वराबर ह, ओर यह्‌ 
© प्रर कायं करतं हुये एक मात्र परिणामौधल तथा एक वलयुग्म जिसका 
धूणं 2.0 +-02..4-1--. -दे, के वरावर हे । 

८८५--घारा ७४ फे अनुसार एक वक ओर एक बलयुग्म समतुकलित नहीं 
हो सकते जवतकं किः उने से प्रत्येक शून्य न॑ हौ { 

अत. 0 पर कार्यं करते हये वल 2, (2, %९,....को परिणामीवल शून्य 
होगा ओर इसलिये धाय ४६ से उने विलष्ट भागों का योग दो द्भ के 
ऊपर पृथक पृथङ्‌ शूट होगा \ 

पृणं 2, +-(27--..~ भी शून्य होगा अर्थात्‌ किसी नियत बिनु 0 
पर बलेोंके धूणो का बीजीय योग मी शून्य होगा \ 

, ८९४--उदाह्रण । 4800 पक करौ दै} युजो 42.८.2८ जर 
2241 के ऊपर 1,9,5, ओर 3 पो० मार के बल कार्य करते दै, वर्म के केन्द्र से होकर 
सुदता हणा बल भौर वहं मरुग मालूम करो जे दिभे हुये समुदाय के यराबर हो 1 

मान लो © वगेकाके्र हं मौर 03 अौर 02 क्रमसते भुजाय 
8८ ओर ८ प्रर लम्वहं । मनलो वकी {भ 
भूजा 20 हे । ० [( ¢ 
वल 9, 02 पर कायं करते हमे वर 9 ओर (8 £ ह 


उस वलयुग्म के बरावर हं चिका वृणं 9.ह। > (1 ठ 
वल 3, 02 पर कायं करते हुये वल --3 भौर ८ 
उ व्युग्म कैः वरावर ह जिसका धूण 3.० है 1 ८ 


१४९ स्थिति चिन्नान 


च ॐ ¢ पर कवं करते दुमे वल 5 ओर उस व्वुग कै बराबर 
दं जिमक पूवं 5.० ह । 
च्छ 1, 9.8 पर कायं करते हुये वल { ओर उम वलगुग्म के वाब 
जिसकः पूर्णं 1.4 हं । ॥ 
अतः परिणामी वयुग्म का धूं 9०.3०.501, अत्‌ ५. 
© ¶्र अवयवे बल 6 हं गौर 02 पर अवयव वल 6 हुं । | 
अतेः परिणामीवल 6\/2 पौ० भार के वरावर्‌ है जो भुणा 40 से 4 
काकोणवनानादूं । 


=+ 


उदुाहुरणमाला १३ 

१1 एकः वं पर्‌ 2, 4, 6, मौर 8 पौ भार के वल उतकी भुजारभौ 
पर कमानुसार कायं कगे हं ; इन वरो का पुरिणामीवल ओर परिणामी 
नलकुग्म मानम केर/ जवकरि परिणामीवल वेगं कै केन्द्रे होकर जनां! 

२ । 45८0 एक वगं ह , 24, 45, 5८, ८2), गौर परवल 
९ 38, 30, 6, भीर्‌ 9५/7० कार्यं करते हं , 4 से होकर मुखरता हम 
कन ओर बन्दथु्म मालूम करो ज मिदकर समुदाय के बरावर 1 

द३॥ 1, 2, 3, 4, 5, जीर 6 पौर भार्‌ कैः वल एकः समः पट्मुम 
कौ भुजाओं 15, ८, ८2, 2, छक जोर प्र प्रम नने काये करते हे , 
4 से हीकर गुजरा हमा बे ओर वल्युग्म मालूम करौ जो भिरटर्मर 
समुदाये बरावर हौ । 1 

४१ यदि 10पौर नारके एक वल को स्वान दिया हौ भरदा 
चल के एकः वलयुम्म, जिखम ने भदयेकः यल ५ प० भर क बरावर र 
योर एरदूमरेभे 2 दंव की द्रूरो परे, का स्यानभी दिया पयाहोरती 
उनके बरावर एक मात्र वटक) खीवो। 

, नियंत्रित पिद 

५० पिर नियतन क्ता हं जयनिः उनके एकः अयव 
अधपिगविन्डुनियननो। जँन,उसदंड का, जौ द्रोवार ने भाधार प्रच्तष्ट 


दृढ पि के समतुखन के साधारण नियम १५३ 


(वाल.साकैट) द्रा णा हुमा हं, एक विन्दु नियतं हता हं भौर दसखिये वह 
,नि्ंत्रित कट्टाता हं ॥ 
यदि किक्षी दृढ पिड कैदो विन्दु 4 बौर 2 नियत हो, तौ 46 रेता 
मे पिड के सारे बिन्दु नियत हौगि गौर पिंड केवल 45 कौ अक्त मान कर 
उसके चारों ओर घूम मक्ताहुं} जं कोई दरवाञ्राजोदो कर््नौमेक्तगा 
भाद केवल कन्जों को मिखने का रेवाकेदौ चारों ओर घूम सक्ता हुं । 
यदि किसी षिडके तीन विन्दु नियत हौं ओर यह्‌ तीनों विन्दु एक 
सौधीरेखार्मेनद्ं तौ पिड स्पष्टर्व. अचल रहता ह । 
जिन स्थितियों पर हेम विचार करेगेये यह ह (१) जवकिः पिह 
का एक बिन्दु नियत हं ओर उस विन्दु ने होकर गुजरते हये धरातल मे वलँ 
का एक समुदाय उसतपर कायं करता हौ, ओर (२) जवकि पिड़ केवत अपने 
किसी निपतत अक्नके चारौजोरही घूम सकेता दो भौर उसपर बलोका 
वेद्‌ समुदाय काथं करता हो जिनकी दिशाय भक्ष पर लम्बं । 
९१--जग क्रिमौ चद पडि का ण्क जिन्दु नियत दा अरं उन विन्दु 
से रौ गुरसे हये धरातल मे बलो का कोई समुदाय उष पर कार्य 
फेर, तेः चट समतुर्लिन दोण यदि चलो के पणो पत बीजी सौग निपतन भिन्द 
प्र शून्य टा, 
जव किक्षी पिंड का एक बिन्दु 4 नियत हौ (जैसा कि धारा ८५. 
कै उदाहरण ४ मं), तोदस विन्दु परर कोई नियत्रित ब क्यं 
करेगा, जो दिग हये वर्जो के ममूदाय कै साथ समतुलित्त होया । अतः धारा 
८३ के समतुलन के नियम प्रयोग मे आयेगे । 
यदिहेमदोखम्ब द्विधागों मेँ वों को विदिलष्ट केतो हमे फे 
परिमाण मौर दिया मादूम करने केलिये दो समीकरण माटूम हौ जामेये। 
यदिहम मव वलोंके घूण पर, तो वटर (चँकिवदृ4मे 
कर जाता) हमारे खमीकरण मं नदी आना, अतः पाया ८३ कैः पणौ 
का समीकरण एक एमा समीकरण हो जाप्या जो दस वत्ति कौ वतदायेगा 
कि पर दिये हुये वर्खो के समुदाय के णो का दीजीय योग गून्यहूं । 


४ स्विति विक्धान 


भतः पिंड के समतुलन कै लिये (जवतक कि हम नियन्त वल? 
न निकालना चाहं) हमे केवकं इतना ही व्यक्त करना हँ किं नित 
विन्दु 4 पर बो के घूर्ण का वौजोय योग शून्य हं । 

९२--उदाहर्ण 1 देड 48 का पक सिरा नियत दै, ओर वह दै | 
श्मस्था मे 10 पौ मारके पक बलस नो कि देड ते ॐगकाङ्ण 
मनाता है सनतुलित अस्था भरदा हुमा है; यद्वि दंड सर्व सम ट 
ओर उसकी लम्बाई 4 फुट हे, तो उका मार मालूम करो 1 

< परभारकाधूर्णं4 प्रवलके वर्णं के यरावर होमा । 

यदि 1# भार हं, तौ पहला पूरणं 1# >८2 हं भौर दर्रा 10९4 ज्या 30” 
है। 

,. 2117 = 10 >44 ज्या 30°==20. 
1=-10 पीर भार। 

९३--ज्य मसी द्द्‌ षि का पक अक्त नियत टो, ओर उस प कु पष 
ल काम करे तं लनी दिे इह अक्त पर लम्ब हो, तो बह समसि 
सवस्था मे होमा यदव नियत अच्‌ पर वलो क पूणे का वीनीम योग शून्य दो । 

{यदि कों व्ल दिये हे मक्ष पर खम्बो जीर छते न भिता 
ही तो अश परर उसका धूण, यल तथा अक्त बौर वके बीच की ट्ब 
दरीः का गुणनफक हता हं 0 





भान खो 4 विडमे नियत महाह, मौर मान लो विड परर वण 
2 "का कते हे; गह कयस्य ह किः ण्ह व प्रमनाः 
ह परन्तु उवी दिवा मश पर ट्व हयेन वादये । 
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जक्ष गौर? दोनों पर ८८" लम्ब खीचो, अरः अक्ष मौर @. पर 
27" कम्ब सीचो ; मान को इनकी दम्बादथां कमश ¢ ओर थ ह! 

८“ पर दो बरावर ओर विप्ररीत वल रुगामो जिनमें से प्रत्येका के 
बरावर हो यौर इनमे से एकं मौलिक बल 2 क समानान्तर हौ । 

८ प्र कार्यं करत हुआ बल ? ओर €“ पर कयं करते हुये दे 
यक्त (2,?) एक बल ® के जो मौलिक बरु ® के समानान्तर ह, ओौर 
एकः थखयुग्म के जिसका पूर्णे 2.6 है, बरावर हं । 

इसौ प्रकार 2 पर कायं करता हुजा वटं 2, 2“ पर कायं करते 
हुये एक बर @.के जीर एकं वलयुग्म के जिसका धूं @..¢ है, वरावरहं । 

दसी प्रकारं से मौर बलों के लिये भी दिखखाया जा सकता हं । 

वका विड को अक्ष के चारों ओरं पुमान मं कोई परमाव नहींहोता 
नर्थोविः यह अक्ष को काटते हे, भौर यह अक्ष षर कायं करते हुये नियंत्रित 
बलों से घमतुलित हो जाते हं। 

धाया ७२ मौर ७३ सेये वठवुग्म उस एक्‌ वलयुग्म कै वरावर हु जिसको 
धणं 2,७2.44 दे भौर जो अक्षके धरातल के म्ब धरातक मेँ पडते ह । 

अर्तः पिंड समतुलित होगा यदि 2/10.{+-..-शून्य हों भौर 
यह्‌ अक्ष पर वलो के धूर्णो का बोगीययोगदै। 

संतः साध्य सही । 

९४--उदाह्रण \ धक वृत्ताकार सम मेद, जिसका भार 80 प° हे 
चचार वरघ्रर बरावर पायो पर खडी टै जो उक श्रिनारों पर तमभित 
रूपभे हथ दे; वह क्मसे कम भार मालूम क्यो ओ यदि मेचके 
किनोर से लट्काया जाय तो मेत को ठीक उलट्दे\ 

मन खो 4 जोर 8८ मेज के, जिसका केन्र, दो शयेहं; 
मे का भार © परकायं करेगा ! त 

यदि भार मेचके उक्ष मागस्तेजो 4 ओरके नीच में ह, क्टकाया 


जाय तो मेज यदि वह्‌ तनिक भौ उल्टेगी तो वह्‌ चिन्दु2 मौर2्को 
2, 5 --19 


१४६ स्पिति विज्ञान 


मिलने वाटी रेखा पर ही उल्टेगी 1 मौर वह्‌ ठीकः उदटने पर होगी नवक 
भारभओौर मेज के भारके धूण शः पर वरायर 
टां! 

भारका सवसे अधिकः प्रभाव तव होगा 
जव वह चापि 45 के मध्य-विन्दु 47 पर 
रका जाय । 

मान को 044, 46 को ¢ पर भिटतौहु, 
आर +इष्टभारहुं। यदियं पर पूर्णं चिः 
जायतो 4® पर धूर्णं लनेवाला समीकरण आयेगा 1 

4.47 = 80.0८. 


परन्तु 4८04८0८. = 04--04 कोज्या 45० =-0\4 (- 2) 





^, ५ (- कः) ०५.००.०८. ०0. 04, 


„ #= न == 8042 11) =193- 1 पौ० भार } 

९५५--साष्य । यदि किसी षट एर काय पते हुये तीन बल पिठ 
समतु्तिन खले, तो दे एर दी धरातल मे दणि \ 

मानलोतीनं वट 2, 2, रक । 

मान खी? मौर 0. की क्रिया-रेखा पर 2, भौर 
2, कोहो विन्दुहं। 

सकि वल समतु हं अतः उनका विड को, 2.1 
रेखा कै चारों ओर घुमानेमें कोद प्रमाव नहींहो 
सकता ह । परन्तु व 2 ओर @.इसरेवा को भिटते 
हे ओर इसलिये इनक पिडको? मके चारी भोर 
ुमाने में ¶ृथक पृथक कोई प्रमि नही हौ सकता हं । यतः 
तीसरे ब र को मी षिड को 2, 2: क चारों मोर घुमाने मे कोद प्रभाव न 

रोमा ॥ 


का 





(६ 
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अतः 2, ¢ रेखा 4 को अवश्य मिलेगी । 

दसी श्रकार, यदि @.# @.3--, @. की क्रिया-रेखा प्रर ओर विन्दु 
हो, तौ 2, 2.» 2, @.५,..--रेखाये 2 को अवद्य मिंगी । 

अतः ‰, ® से जाते हुये धरातल मेँ होगा ओर ©. की क्रिया- 
रेखा अर्थात्‌ @ ओर ® की क्रिथा-रेखाये उक धरातल मे हौगीजोश्मे 
जाताहं ¦ 

परन्तु 2, 2 की क्रिया-रेखा पर कोई विन्दु ह ; मौर इसलिये यह्‌ 
धरातल 7 की क्रिया-रेखा पर कसो भो विन्दसे दौकर गुजरेया अर्थोत्‌ 
उस घरात प्र 2 की त्रिया-रेवा पडंगौ 1 

उपत्नाध्य । धारा ७७ से यह भी परिणाम निकलताहं किः तीनों 
बनं एकः विन्दु पर मिकेगे अथवा समानान्तर होगे । 


उदाहरणमाखा १४ 


१। एकं व्गाकरार सम प्लेट एक दीपं से च्टका हुमा ह, ओर 
न्नेटकै भारक आधे भार के वरावर एक भार वर्गके संलग्न शीषंमेलटका 
हआ हुं । प्ट की समतुकति अवस्था मालूम करो । 

२॥। एक लोखला ऊर्व्वायर बेजन, जिसको त्रिज्या 2० ओर ऊँचाई 
3० ह, एक क्षैतिज मेज पर रवा हआ हँ, ओर ए सम दंड उसके 
भीतर दस प्रकार रखा कि उसका नीचे कासिरा देखनेके आधार्य 
पर्सिचिषरह ; यदि दंडकाभार्वेरनकेभार के वरावर द, तो वत्ताभो 
दड़ कितना खम्बा हौ कि वह वेन को ठीक उलट सके । 

३1 एक बेलन, जिसकी लम्बाई ¢ हं ओर जिसङे आधार ये व्यास 
८ है, ऊपर से खुला हुम दहं ओर एकः कंत्तिज धवल पर सवा दभा ह ; 
एकः समं दंड वेन कै भीतर ईइस प्रकार रसा हुआ है कि उसका बु 
भाग उसके नीचे भीर उपरके किनारतोकोद्टूताह ; यदिवेलनकाभारददर 
के भारक क्युनाह, तो दंड कौ रम्वाई मानूम करो जवदिः मेलन ठीक 

उच्टने कौ यवस्यामेहो। 


१४८ स्थिति विषते 


४१ एक व्गक्रार मेज चार पायांपरयड्ीहं जो उवी मुज 
के मध्य-चिन्दर्जो पर हँ ; बह महततम मार मादूम करो जौ मेज कौ वरि 
उल्टे हये उसके एक कोने पर रखा जा सके । 

५। एक गोर मे लगे हुये बरावर दरुरी पर कितारे पर तीव हके 
पार्थो पर खड़ी, भौर जब एक आदमी एक पाये के सभ्भुख किनारे परर्बैरता 
ह, तो मेजर ठीक उट जाती हं ओर अपने किनारे पर दो पायो के व भिर 
पडती । फिर वह्‌ मेज के ससे ऊपे विन्दु पर वैकां भौरमेज 
को फिर ल्ट देताह। सिद्ध करोकि मेज त्रिज्या एकः पाये कौ 
कम्बाईकी 4⁄2 गुनी हं 1 

६। एक वृत्ताकार मेज के, जिसका मार 10 पौण ह, तीन ऊरवीषिर 
पायें जो बरावर बरावर दूरी पर उकषममै परिषि के तीन विन्दुओं पर लगे हय 
ह; यहकमसे केम मार मादूम करो जो मदि मेज के किनारेकेनिसरी चिनु 
लटकाया जाय तौ में ठोकं उल्ट जाय 1 

७। एक वचार प्रयि की वर्गाकार मेका एकं पाया नही ह॑; 
वताभो मेच के भार के वरावर मेज परर कि जगह एक भार रखा ज्य 
किमे कै शेष तीन पायो पर दवाव वरावर्‌ वरावरहौ ? 

८१ एक वर्गकार मेज, निसक्रा मार 20 पौण्ु, के पाये जती 
भूजाजं के मध्य-विन्दुमौ परह ; ओर तोन वरावर वरावर भार जिनम्‌ 
से प्रत्येक मे कै भार कै वरावर ह उसके तीन शौ पर रसं हये हं ! 
वततामो कौन सा महत्तमं भार उक्षके चौथे शीपं पर रला जाय कि मज 
समतुलिक्त भवस्यार्मे ष्टे ? ॥ 

९। सम मोटार्द कू एक्‌ वृत्ताकारधातु काप्ठेट, जिसका भार ५६१ 
परिथिके किकी एक चिन्दुमे ख्टका जाह । उसे किनारे से कििदी' ह 
एक ढो भार याम दये हं) वह कोणमादूम फरो जो ठटकानेनर 
निन्दुसे खौवा हज व्यास ऊर््वाधर सि बनाता । 

१०1 एक सम वृत्ताकार मंडल, जिसका मार ० है, के किनरिके 
एक विन्दु पर मार का एकःकणल्गा हूमाहौ । यदि किनारे के 
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फिसी विन्दु 4 से मंडल लटकाया जाता हं तौ 5 उसका सवते नीचा विन्दु 
होता हं, भौर जव वह ® से टटकाया जादा ह तो 4 उतका स्वसे नीचा 
चिन्दुहोतादहं! सिदध करौ कि्4छद्वारया मंडल कै केन्द्र प्रर वना हुगा 
कोण 2 व्युकोज्या-2 (४-+-1) होगा । 

११॥ एक भारी क्षेत्तिज वृत्ताकार छल्टा परिधि क विन्दु 4.8, मौर 
@षरल्गे हये तीन भाकम्बनौं पररा हृआहं । यदिच्ल्ठे काभार 
ओर त्रिभुज 48८ कौ भुजार्ये ओौर कोण दिये हौ, तो आद्म्यनों पर 
भ्रतिवल माम कसे । 


प्रध्याय € 


ग॒रूतव-केन्र 
(ल८लणषष्ट ० ऊष्णं) 

९६--द्रव्य का प्रत्येक कण पृथ्व के केन्द्र की मर अकपित हता, 
भौर हम गति विज्ञान मे देखेग करि वह व जिसमे पृथ्वी किक 
केण को अग्नौ ओर आकथित करती हं कण कौमात्राकाभतुपरति 
हीताह । , 

किसी मौ विड कौ कणो का स्तूप मान सकते हूं । ‰ 

यदि कोई िड पृथ्वी कौ तुलना मे छोदाह, तो उसकैः अयवक 
कोपृथ्वौ कै केन्द्रे भिलाने वाली रेखाये टगभग समानान्तर हग, ओर 
इस पुस्तकः मे हम उन्हे धरणं सूप से समानान्तर मनिगे 1 

हसक्तिये कितो दृढ धिड कर प्रत्येक कण पर ऊर्ष्वाधर नीचे की भोर 
एक वल कार्यं करता हं जिसे हम उसका भार कहते हं । 

यह मभी वल, समानान्तर वर्णे के संयोजन करने की रीति धारा ५९ 
से, एक मातर वल मे संयोजित कयि जा सक्ते, जो कणोके भारो क 
योगके बरावर होता हं भौर पिडके किसी नियत विन्दु पर कायं करत 
हं । इस नियत बिन्दु को पिडका गुरूत्य-केन्द्र कते हं । ट 

मुत्व-के 1 परिभाषा 1 किम पिंड अथवा ददता पूर्वा सम्ब ऋण 
ॐ समुदाय का रुष्व बह चिनु ह रे होकर ष्डिके मार की 
क्रियास्व हमेशा जती हट चदे पिडि की मी स्ितिमेक्योंनदो। 

९७--श्रतयेक पडि प्रया ददता पूर्वर सम्बद्ध कणो क समुदाय रा 
फक गुत्व-बन्दर रोता ह । 


गुरूत्व-केनर १५१ 


मान लो 4,2, €, 2, -कगों का एक समुदाय है जिनका भार 


चा ८८४ ८८०. -- इः । 


1 
। ---र-ग् ध 
*ह 

4+छकोमिटा दो ओर पर इसं प्रकार विभाजित करी रि 
46; : @ 5: : ८ ` प्ण 

अब 4 मौर पर कायं कसते हुये समानान्तर वल ४1 ओर २८४ 
धारा ५२ से, € पर कायं करते हये एकः वट (८५५४) के बरावर हं । 

© ८को मिला दो सौर उसे @ पर इस प्रकार विभाजितकरो कि 

© ©: ४ @ ` : प्छ: प्ण 

अवं ©, ओर ८ पर कायं करते हषे समानान्तर वट (५५-४) मौर ४७ 
©. प्रर कार्थं करते हुये बल (५-४९१-२५) कै वरोवर हं । 

अतः ८४७८४ ओर ५ बलों को, उनके प्रमाव को निना वदते 
हुये, ©८ पर कायं करते हुये मान सक्ते हं । 

इसी प्रकार @ को @ षर इस प्रकार विभाजित करो विः 

©: 2: " ४ पप्य 

हेम देखते है क्रि 4, 2, €, ओर 2 पर कार्यं करते हये चार वँ 
का प्िणामीवख © पर कायं कन्त हुये ऊरध्वीघरबल ४८11-५ 1-०५ 
कै वरवरद । 

इस्‌ प्रकार हेम देखते हं किः किकी पिडिकेकणोकेभारोको उनके 
प्रभाव कौ विना बदले हुये पडि के किसी विन्दु पर कायं करे हये 
भान समते हुं 1 

९८--चृविः समानान्तर वख के परिणाभीवल के स्थान को रचना केवल 
श्रमोग-बिन्दु ओर परिमाण पर निभेर हं, म कि वलोंकी दिशाः पर, 
इसलिये जौ विन्द हमे अन्त में मिलता हं बह्‌ वही रहेगा चि विड किमी भ्य 


१५द्‌ स्थिति विज्ञान 


कोण प्ररक्योन घूमा दिया जाय; क्योिः पिके भागोके मारफिरभी 
समानान्तर रहेगे चाहे दोनों स्विति मे पिंड के सपे उनकी दिशं 
वेहीन रह। 

इसलिये हेम यह्‌ सिद्ध कर सक्ते हं कि किती पिडका केवलणकही 
गृषूत्व-केन्र हता हं । क्योकि यदि सम्भवहो तो मान खो उसके दो गुरूत्व 
केन्द्र ¢ मौर८, है । भव यदि, आवश्यक हो तो, पिंड को इस्‌ प्रकार षुमामो 
कि ८6, क्षततिज हो जाय \ बव © गौर @\ पर कायं कर्ते हुये उर्वार 
वलो क परिणामीवटः, चकि वह्‌ स्वय अवदय ही ऊर््वाधिर रहेगा, कष॑तिज' रेषा 
८ मे कायं नही कार सकता । 

अत. पिंड का केवल एकः हौ गृषूत्व-केन्दर हो सकता हं 

९९--यदि पिंड इतना छोटा नहो कि उसके अचयच भारो के स्व 
भार गमय समानान्तर समभे जा सके, तो यहु आवद्यक नही हं कि 
उसका गुरूत्व फन्ध हो । 

परन्तु प्रत्येक स्थिति मे पिड के उस विन्दु के जो हमे धारा ९७ फ रचना 
दवारा प्राप्त हता ह, बहत आचश्यक गुण होति हं भौर चह निन पिडिका 
जाडच-के अथवा जडइत्व-केन्र कहलाता हं । यदि विड फा धनत्वं सम हं 
तो उसकः जाडच-क् उसके कद्ध वपरहीपडताहं। 

१०० मव हम कुड सर्र स्य के विद्यो के गुरूत्वकेद 
निकाठेगे । 

(कू) सम दंड । 
मान लो 45 एक सम दड हँ ओर @ उसका मध्य-विन्दु ष्टं } 


4 [> 29 € छ 
9 
@ ओर के वौचमें दंड का कोई विन्दु रमौर 6भौर © के 
वोचे मे एकः भव्य विन्दु 0. इतप्रकारसोकि 
©=. 


गुरूत्व-के १५३ 


2 भौर @. के वरावर कणौ का गृष्त्व-केन्र < हं ; भौर © भौर 
4 के वोचे क प्रत्येक, कग के चये ओर के वौचरमे@ सेवयकर 
दूरी पर एक दुरा वरावर कग होगा । 

कर्णो के एमे ्रव्येक जोड़ों का गृरूत्व-केद्र ¢ पर हं ; इसदिये पूणं कंद 
का गृषूत्व-केन् @ पर होगा । 

१०१ (ख) सम समानान्तर चठुभृज । 

मान खे 45८2 एकः समानान्तर चनुर्मुज ह, भौर मान लो @ मीर 
2; 42 भौर 2८ के मध्य-चिन्दु हं 1 

[) £. © 


समानान्तर चतुर्भुज को बहुत मे यम्वे [4 (; 
कीणं सं म, ८42 के समानान्तर रसां 
द्वारा, जिनमे से 2 अौर @5 कई 8 द टं 
क्रमागत जोडा है, विभाजित करो । जव 
22.5१ को एक स्म सर रेखा मान सवते दं जिसका गृरूत्व-केन्दर उसके मध्य 
बिन्दु @ परह । 

षस प्रकार रव मकीर्णं गण्डो का गृत्वा शरः पर होगा, मतः 
पूणे चिप्र षा गुरूत्व-ेनद्र 7 पर होगा 1 

मी प्रकार समानन्तर सतुर्भूज कौ 45 कै ममानान्तर रेमाओंमे 
विभाजित करके, हम देगेभे कि गृरूत्व-केन्द्र 49 अौर ८2 भुजां के 
मध्यचिन्दूरमो के मिकने काटी रेसापरदोगा । 

मतः गुरुूत्व-केध न दोनो रेनायो के प्रतिष्डेह-विन्ु ¢ वर्मा । 

© समनन्तर चतुर्भुज के विकयों यो प्रनिच्येर-विन्दुमी ष्ट । 

श०२--पिषकी दो पारां सेद्‌ स्यष्टद ह्नि यदि म्री ममं 
पडि मे हम एक एमा पिन्द € मण्दूम र गदति पिट उम प्रिन्दु 
पर समयुनिि षटोनेदटूमे क्यो के योर मे विमाजिन पिपा जा मरे, 
© दिदका गुरून होया! 

एमनिपे रिग चन वन अपदा सममे रा मुण्ट्रनेनध उस्म 
कन्दरं ३ 





+}, स्विति चिजान 


यह भी स्पष्ट टं कि यदि हम विसो पटल को एते लम्बे संकीणं खण्डं 
मे विभाजित कर सके जिन सवक गुर्त्व-वेन् एक सरल रेखा परहो तौ 
पटल का गुरत्व-केन््र भौ उसी सरल रेवा पर होगा । 

इसी प्रकार यदि कोई पिद कुट एते मागो मेँ विभाजित किया जाक्के 
विः उन सयके गुरूत्व-केन्दर एक ही धरातल्मे हो, तो पूरणं पिंड का मुष्त्व- 
केन्र भी उसी धरातल मेँ होगा । 

१०३- (ग) सम त्रिनृजीय पटल । 

मान लो 456 व्रिभुजीय पटल ह गौर मान खो 2८ ओर 4 भुजान 
कै मध्य-विन्दु 2 ओर टे। 42? मौर 
छक मिखादो, ओर मानलो वे€पर 
मिलते हे, तो ¢ धिभूज का गृख्त्व-केन्द्र 
हागा 1 

मनि लो 5.८, 2 के समानान्तर को 
रेवा ह जो 42 को @ पर मिख्तीदहं। 

समानान्तर चतुर्मु कोही भाति कोई चिमुज भी बहत से संकी 
खंहो से जंसे 2.८0, जो सव आघार 5८ के समनान्तर हँ, वना हमा 
माना जा सकता हं । 

चिः 2, ओर 56 समानान्तर हं इसलिये 48.2५ भीर 480 
समरूप त्रिभुज ह , भौर ८421, मौर 42८ भी समर्प विमु हे । 

प 92, 42, 20, 

52 > 2 26 

किन्तु 29 =-290; इसलिये 2,2.22 यततः संकीणं खण्ड 65, 
क्म गुरूत्व-केन्द्र 42 पर होगा ! 

इसी प्रकार सव संकीर्णं खण्डो के गुरूत्व-ेनद्र 42 पर होगे, अतः 
त्रिभुज का गुरूत्व-केनदर 42 पर होगा । 

8 को भिता दो ओर मान छो वह्‌ 42 को @ पर मिलता हं । 





१५६ स्थिति वि्ञान 


इसलिये 48 ओर 44८ दंडो का गुरूत्व-कैनद्र छ पर इस प्रकार बी 
चिन्दु हं कि 
(| 


1 9 © 
20: दः. परमार: परमार 
:: 45 : 4८ 
2:08 27 3 
इसलिये ज्यामिति से, 2¢. कोण 0 को समविभाजित कर्ता ह । 
अतः तीनों दडों का मुषूत्व केन्द 2¢. पर होगा । 
रसो प्रकार गुरूत्व-ेन्द 204 पर भी होगा जो कोण पको 
समविमाजित करता हं । ४ 
अतः इष्ट चिन्दु बह बिन्दु हं जहा पर ८ भौर 2८ भित्ते ह" 
भौर इसरिये भ्रह्‌ परिमूज 0८ के, मयात्‌ ददौ के मध्य-विनदुमौ के 
मिटाने ते चने हुये धिभूज कैः अन्तः वृत्त काकेन हं । 
१०६-(च) चतुष्फलक ॥ 
मान लो 48८0 एक चतुष्फटक है ; 2, 48 का मस्य दं 
मौर © आधार 456 का गुरूत्व-केन्द्र हूं 1 





5८ के ममगनान्तर चदुष्छटङ कय छाई परिक्छिद 4.८“ \4 


गुख्त्व केन्र £ १५७ 


मान छो 22, 4/9“ को 2 पर गौर 26, 2, को @ प्र 
मि्तीहै। 
2" _ 06" = र 
~ ==>, सपरष्प त्रिभुज 2.6“ गौर 7, 
जव ठठ = सम भुः ५ से, 


== ©, सम्प त्रिभूजौ 26८“ मौर 26,€ से । 
त्€ 
~. 26 261 1. 
""ह्ष्ः त्र 2 
अतः ©“ परिच्छेद 4/5"6" का गुरूत्व-केनदर हँ 1 
चतुष्फटपः को आधार ८48८ के समानान्तर त्िभुजो से वना हमा 
मान फर यह्‌ परिणाम निकलताहं किः प्रत्येक विमुज का गुरुत्वेन 
26, रेखा पर होने के कारण करल चवुप्फठकः का गुरुत्वेन भी 
226, पर होगा । 
0 


| 


इसी प्रकार यह सिद्ध किथा जा सक्ता हँ कि गुरूत्व-बेन्द्र ८ को 
पम्मूख फलक के गुरूत्व-कैन्ध © से मिखने वाकी रेखा पर हं । 
© ॐ रेखा पर भी दहं ओर उदे निष्पत्ति 1:2 मे विभाजित 
करतां \ 
अतः इष्ट निन्दु ©, 06 मौर 26 कंय प्रतिच्छेद-विन्दु हं । 
(्पल्धकोमिखादो,तौ 
(न 
ल्ट छट" 


। 


सम्प त्रिभूजों ८6, ओौर 6८2 से, 


१५८ स्थिति विजान 


== समस्म विमू्ो ८, गर 2८9 मै, 
व 

. ०८=3.6.6, 

. ९.८.66. 


दमी प्रकार @1® 416. 

अत. चतुष्फटकः का गुरूत्व-कैनद्र उक रेवा पर ह जो उसके कि फनः 
के गुरुत्वेन को सम्मुखी मे मिदाती हं सोर फलकः ते दरस द्री 
की चौयाईके वरावरहं । 

उपसाध्य । पिकी चदुप्ककक का गुरूत्व केन्र वही ह जो उमे 
दीर्णो प्र रषे हुये चार यरावर कोंकाहोता हूं । 

कोक त्रिमुज 45८ कै शीर्णे पर रखे हुये वरावर्‌ मार ‰ 
१०४८, उक्तकै गुरूत्व-केनदरे ¢ पर रखे हुये भार ॐ के वराबर हं 
ओर्‌ ©\ पर रला हआ भार ५ गौर 2 प्रर रला हमा भार ४५८ 
पर, जो ©, 2 को निष्पत्ति 1:3 मे विभाजित करता हं, रखे हये भार 
4८ कै वरावरह। 

१०७-(छ) किसी आधार पर सूची-स्तम्भ । ठस दावुः । 

पिल धारा मे यद्वि सूकी-स्तम्म का आधार त्रिमुज की जगह कर 
समतल आकृति ८18८. हो, जिसका गृरूत्व-के ©\ ह, पौ जा 
प्रफारसे यह सिद्ध करिणा जा सकता कि गुरुत्वेन 2 को @ से मिनन 
वाली रेखा पर होगा 

धरातल 24८2,, 256, --घीच कर सूची-स्तम्भ को वहत स त्रिमुजीयं 
अवार कै मूची-स्तम्मों मे विभाजित किया जा सक्ता ह जिनं स्वर 
गुरूत्व-देनद्र 15८2 ....क समानान्तर एक धरातल पर हेग जिसका 
2 से दूरी धरातल ८5८.. कौ दूरौ की तीन चौयाई होगो । 

अत. मूचौस्तम्म का गुरुत्व केन्द्र 2 पर होगा जौर उत निष्पत 
1:3 मे विभाजित कर्मा । 


धाया 


१६० हिषति विमानं 


उने सम भूजान कम्बौ हं; उमफे शीते मुखत कौ 
दरिया मातम फरो 1 

४। व्रिभुज 19 के मायार ८ मा मव्य-षिनु 2 हं ; गि 
को हि भिमुज 40 भीर 4८ के गुर्व्यो के वीव फो दूरौ { १८६। 

५। एकः भासो ्रिभूनीय च्टटभूभि परर्यी ईद; 
रि 4 पर कायं कर्ता हभ षकः ऊर््याधर वन उन सीपंको भूमि 
टीका उा मता हतो सिद्ध करो दि यदि बही वल ® अववा @ पर लारा 
जायतो वहुण्टेट को उठाने में पपरप्ति होगा । प 

६। लन आदमी एक भार 1 को एकः चिकन प्रिमुजीय तहा 
जिस्य मार ८ ह, पर रम कर तमा तम्ने कै शी को अपने अपने कव 
पर रसकरलेजारेहं, वताम प्रत्येक आदमी फितना मितना भार 
सम्हालताहं। 

७। एक तरिभूज का आघार नियत हं, मौर उसा रीर्पं एकं ही 
दी हई सरल रेवा पर चलता ह, मिद्ध करो क्रि उसका गुरूत्व 
भी एक सरल रेवा पर चठेणा । 

८1 एकव्रिमुन का भायार नियत हं, सौर उसा शीपै-कोय नी दया 
हुभा द; सिद करो पि उव गृरूत्व-केर पिश वृत्त के चाप पर मरा । 

९। एकः दिया हभ भार एकः व्रिभुज पर की रवा हभ ह्‌ > रि 
करो कि समुदाय का गुरूत्व-केन्द्र कि त्रिभुज के भीतर होगा । 

१०॥। एक समत्रिवाहु भ्रिमुजीय ष्टेट एक मुजाके एते विन्दु सेचौ 
उस भुजाको 2:1 कौ निष्पत्ति मे विभाजिते करता हं, वेधी हई ए 
डोरीञ्चन्ध्की हुई ; इसं मुना का ऊर््वाधरते भुकाव भाद करो) 
११५ एक समकोण त्रिभुनके रूपका एक्‌ सम पट जो इषं प्रका 
कि समकरोण बनाती हुई मुजाजौ मे से एक दूरी मे तिगुनी हं, समको 
सेवंघी हूर एक डीरीसे च्टकाहुजा हं; सिद्ध करो कि समुचित अवरस्य 
में कर्णं ऊर्व्वाधिर से कोण ज्या- १ वनाता हे! 


१९1 एक सम प्रिभूजीय पटल जिसकी भुजाय 3, 4, सौर 5 च 


गुरूत्व-केन १६१ 


„ सवते बडु भुजा कै मव्य चिन्दु से बेधौ हुईडोरी से य्टका हुमा 
; इस भुजा का ऊध्वाधिर स भाव मालूम करौ 1 
१०९--गृश्त्व कोद्र निकालने के व्यापक सूत्र} 
आगे कौ धाराम मे, वे सूय निकण्टे जा्येगे जिनमे उन कर्मो कै क्रिमो 
समुदाय के, जिनके स्थान ओर भर ज्ञात हौ, गुरत्व-ेन्द्र का स्यान 
मालूम हौ जायगा । 
साध्य--मदि कणो का कोर सुदाय, जिनके माग ८८१, ८... ष, 
प्क सगलग्खामे हो, ओप यंदि उनकी द्यो रेखा के किमो नियत चिन्दु 
0 स स) च दो, ता निमत चिनु मे उनके गुख्लैनदर 


द 


क्म दूषक > २८१ 1 ~ ८८ ४३ ~ "ह, 
2८५ ~~ २८४ ८ 
मान लो 4, 2,८, 2, - ओर मान लो ८4 ओर ® पर ५ 


भौर ८५का गृरूत्व-क्न्द ल ह ; गौर मान को ©, पर (५।--५६) श्रौर 


०.4 ४,९ ठ 


` प न्युमुग् 
© | 63193 
^ 


धू क न्थ 





८ पररभ्थका गूरुत्व-केन्द्र (है, ओर इनी प्रकार मे समुदाय कै ओर 
कणौकेन्विमौदै1 
धाय ७ स, ८.८१=८५ @8 ; 
.. ५ (061-04) = (08--06,). 
मतः (च्५-४*.061 => 4.04 ५.08, 





^ 0८ वाप ष =, = ५ 

1 (म र {१ 

इमो प्रहर, नुति ८, षर (खप-४>) ओर ८ पर १९, का गुरुत्व-बन्द 

८५ ह, इमनिपे, 06 {८१८ २८2). 004 0 
११५14८3) १9 


1. 9.-- 


१६२ स्विनि विजान 


== 119 ,.. (मे. 
था ¬ र ण्थ 
सी प्रकार ०९.७०५ + ८-६)" 06९ + ५५०2 
(८1) ष्ट 
४ 4 पर ८३3 ८५ 
प्ण + ८ ८2 ८ 
इनी प्रकारमे चाहे मुदायके करो की सध्या कुमी पयोद 
1४ नि 
1.9 9 
अन्यया । अपर का सूव्रधारा द्धक प्रयोगसतेमोनिकालाजा सक्ता 
ह । क्योकि कणो फे भार समानान्तर यलो के एकः सपुदाय मरं पड्तेहं जिनका 
परिणामीबलः उनके योग अर्यात्‌ ८०-८५-20, के वराब्र हू, ओर ग्न! 
के घरातलमेकिो विनडुपर इन वजो पूणां का योग बहनो 
परिणाभोबल का धूं हं । परणबु नियत विन्दु 0 प्र बलो के पूर्णो एा पो 
प्प है। अत. यदि 0 से मुरूतव-केष्टको द्री ह 
तो परिणामीधल कां धूं (1... +) ते हं 1 
श्रतः द (५) -1- 45... +न) = प 1-५4-1 ; 
वि, 
4 ८21. 
११०---उदाहुरण १॥। णकः छट 48, जिमकीः लम्ब 2 पुट 
भर ऽदी° ४, ८ ओर 2 बिन्दु षर वरिसमविमाजित हे, ओर 1,4.22 भ 
2 विन्दु पर रम स 1,2,3 आर 4 पौण के मार स्ते हुये ई, मत चर % 
पिम चिनु स सुम्ति किः द्‌ पिस भा जस्या मे समतु र्दे भम 
समुदय का गुरल्जन्दर मालूम क्व \ 
मानसो © चह का मध्य-बिन्दु दं जोर पिषठछो घा नि 
विन्दु © ख्डके निरे 4 पर पताह । इम प्रार्‌ साग 
` सौर + त्रममे 0.8, 12, 16, र 24 इव द्रं 1 


हा 


गुस्त्व-के १६३ 


मतः यदि ^ द्रष्ट विन्दुहे, तौ 
„ _ 1.0--2.81-5.12--3.16 4.24 _ 220 ६ 
ध न 4 8१, 
उशहरण २। यदि पिच्टः प्रभ्न मे भ्र रका हृजा्विड ह 
दिका जाय ओौरः उसकी जगह एक दूमया पिद रख दिया जयि, तोत 
यज्ञात पिडकयाभार भाटूम करो यदि नया गुन्त्व-केन््डकै मध्य 
चिन्दरुष्रहो! 
मानलोहष्टभार ) गौन्टूं। 
चूंकि पै मये गुरत्वकन्धकौ दूरी 12 इचरहु, दसनय 
1.01-2.84-5.12--3.16 9.24 _124+24 
14-24-53 ` ` ` वनने" 
, 1524 12) = 124--24, 
नेन्न पी! 
उदाहरण ३। एकं दंड कै रे प्रर जितकी सम्बाई 2 फूट ह 
सौर भार 3 पौण ट एक गोका टमा हृभा ह जिसकी त्रिज्या 
2 इव ओर भार 0 गौऽ हं; मिधित पडि के गुषूत्व-पेनद्र को 
स्थान माटूम करो । 
माने छो 04 पड हं, © उसका मघ्य-विन्दु हं, € गोले का के 
हमीर इष्टव्रिनदुहं,तो 
3.0८+-10.06 
03 
परन्तु 06 =12 इच ; 0८,=-26 इंच ; 
3.12-1-10.26 _ 296 


12 


उदादर्णमाला १६ 
१} एक सीप दंड की लम्बाई] कुट गीरमार 1 भौसहं। उषे 
एक क्षिरे पर एक आस सीसा खगा हमा ह ओौर उसके दूसरे क्षिरे 


श्प स्थिनिं विजान 


छ्टकौ चम्बा कौ एुक-निहाे दूरौ पर पक जौम ओर मीया चा 
हभ ठ, समुदाय का मुष्त्व-ेनद्र मादरम करो! 

२१ पकः मयद्‌ जिमक्तो न््वारई 8 फूट जोर नर 6 भौर तीन 
तीन जी भाद, यर लीन दन्य उमङके एकःमिरे मे 3,15, भीर 21 
दचेकौ दूरौ पर ङढे1 डर्‌ विन्दु पर्‌ ममतुखिन होगा ? 

34 पक़ममदद.{् फट खम्वाजौर ऽ कुटभारीदं । एकप 
भार प्रर,2 पौ नेएक षटको दूरी पर्‌, 5 पौ०4 मेटषुटकीण 
दूरी पर. शपौीऽ तम ऽफटकीदरूरीपरमौरऽपौ० छ परन्ये दृयेहं। 4 । 
समुदाय कै गुरत्व-ङनद्र की दूरौ मन्दम करो । 

८1 एकः दूरवीन मे नोन नन्या ह, जिनमेमे हर्‌ एव 0 
ठम्बौदहं | नलि्ां एक दूमरेकेभौनर हं, ओर उनके भार 87, भोद6 
मौण्द्ं 1 उमके गुर्स्वबेन्द्र का भ्यान माटूम करो जव निर्या एष 
पूरी खीचन्टी ज्यं । ध 

५६ णकः मौयै दद प्रणवः पकः इच कौ दूर पर 12 भारी कणग्च 
ह जिनके मार क्रममे1, 2,3, + प्रन; दडके मार कौ नगण्य मान 
कार उमवः गुर्त्व-केन्द्रं मादूम कसे । 

६॥ 1, ,9, मौर 16 कै अनृपानमे नार एवः सर रेवामे इन्‌ प्रकार 
रख दये ह भिः उनके वोच को दूर्यं बरावर हं, उनङ्गे गुर्न्वेनदे गा 
स्थाम मार्टूमकरौ॥ 

७॥ ममान मोटाई के एवः दंड कौ आची चम्बा एवः धानु के जीर 
दमय जधी रम्वाई एक दूमरी चानुकी कः मिरे मे अपा 
दम्ब्राईं दौ एक-निहादं दूर के एवः विन्दु पर्‌ मनुखित्‌ होना दँ । धानु 
के घरावर वरावेर्‌ परिमाणो के मासोकी तुन्ना करो) 

८1 णकः जानने चट, जिसका भ्मुकाव 60गहु, 3 पुट चम्बा, 
ख्यर्‌ एकःएषः टको दूरीवर घमने7,3,4, ओर एर्जरकैनाद 
ग्वे ये दर जेवकिः अन्तिम भार नवनं ऊंचारह; आनन तन्दके भायार 
उन भागोके मुन्त्व-केन्द्रको दूरौ माद्ूमक्ये। 


पः 





गुर्त्व-केन्द्र १६५ 


९) -एएकरममदडदं जिमक्रौ खम्वाईणदचहं गौर मार (9-1-11 
ह्॥ मे क्रम्य 1,2,3.-ध्ड्वकी दूरी पर मार 11", शान, अ 
णा व्मगे हये हं। तमे दड ओर मारोंके गुह्त्व केन्द्रक द्रुरी 
मादूम करो ! 

१०॥। 12 पुट न्यम्वेदडके एकःमिरेमे 1 फीर्का एक भार लटका 
हभ हं, ओर जव दूसरे मिरे मे 15 पौरकामार कटकायाजायतो वहु उस 
भिरेमेऽफूटकी दूरी के एकःविन्दु पर समतुल्टिति होना, परन्तु यदि 
उम सिरे पर 8 पौ० का भार चटकाया जाय तो उनसिरेसमे4 फुट 
कौ द्ररी के एक्‌ विन्दु पर्‌ समतुक्ित दोना । दड काभार ओर उसके गुरूत्व 
केदद्र वेय स्थान मादूमकरो । 

१११--माध्य । यदि कणा का णव समुदाय, जिनके मार्‌ २८१,२८२...१ 
२५६, पकः परतल भे हो, श्रौर यद्वि उम भगतल मे 0.४ शौर 02 दौ 
नियत लम्ब ग्माये हो, छोर यदि 0 मे कणा षी दरिर्मो + 3 
2 र, जौर यनक ुरतवछ्र दो दृग 9 त्त. तों 





छ = 1.1 1 2-1-29 





या प्छ ~ न प्ण 
इसी प्रकार यद्वि 0"मे कणो दो दूरियो ०, ५२... ५ हौ ओर उनके 
गुरप्यचन्द्र की दूरी र्ट, तो 
ग्धा 222 1 , न {~ २ 
पा ~ 2 ~ न ~ ८, 


= = 


श्द्द स्यिति विन्लान 


मान ङो 4,.5, कण हं मौर 47, 816, ८१८ ~. 04 परल स्वह 

मान लो ५५ मौर ५ का गुरुत्व-केन्् € हं, €, प्र (०५1 
भौर © पर्ण का गुरूत्व-केन्द्र @ ह, इत्यादि । 

0.८ पर ©५१२, ४९५, - दम्ब खीचो, ओर € स होकर @८, 6, ५ 
के समानान्तर खीचौ जो 47, ओर ® को त ओौर ^ पर मिले । 

केयोकि @\* ५५ ओर ८८४ का गुरूत्व-केन्र ठं, इषच्ये 


46 = ८, (बारा ९७). 


@8 ५ 
केयोकि त्रिभुज 4८ ओर्‌ 586, समरूप हं , 
4 ८41 


परन्तु 4 = ्ा-- 4-60-2, 
मौर 2 -=824-- 111 =-99- ©, ; 
©, 31 ३ 
+© प्ण 
अतः स्ण(लन्य-म =(0 ध ल) ; 
नि [0 
८५४ 
षमी प्रकार क्योकि @1 पर (८1५) ओर @ पर ५ का गुल्व 
केन्द्र @४ ट, इसलिये 
(0 129, (१) ते । 
1 २८1 {८५ -- 
इस प्रकार क्रिया क्के 
8 == ५ 
८ -.- प्ण ध निप 
पुन वूंदि वरिमुजं 44८2 ओर 7, ममल्प ठे, इमनि 
4 461 _ ५४ 


©,ह ` € ५ 


(श. 


११ 








(१ 


गुर्त्वकनद १९७ 


परन्तु 1८ ८6101070, 


सौर ©= 7-01-0 = 02. 
^ 0! (0्--+4) = (*-- 0"). 
मतः ० = 
५ थ च 


पट्टेकोही माति क्रिया करके अन्नम 
याव. 0 
` पण्थ- न 
इम धागादैः नाध्यक्ो इस प्रकारमौ च्छि सकते र्ठ; 
धरातल म करिसी रेखा से कणो कै गुर्सयच्न्द्र फी दूरौ प्क मिन 
केनरावर ह जिका अं प्रत्ये मार प्रौग दौ हरै रेखा से उसकी दूरी 
के गुणनफलो छा योग ओर हर भागो का योग हे, अर्यात्‌ गुरूत्व केन्र की 
, दूरी कणो की गौसत दूरी के वरावर हं । 
११२--पिघली धारा सृप्र धारा ९३ से निकाला जा सक्ता हूं 
षयोफि ¢ पर कायं करता हभ परिणामी भार (५11; 1--- +), जहां 
पर © सव भारो का गुर्त्व-केनद्र हु , भ्रवयय भारो ८५, ८८४, , के अरावर ह्‌, 
मतः पदि रेल। 02 निवत प्रक्ष मान लो जाय, तो परिणामो थल का इस 
चियत श्रक्ष पर वही धणे होगा ज श्रवयव यलं का हं । 
परन्तु परिण(मौवल का धू्णं (५-८9-1) ह, ओर नार्यो के 
पूणो फा मोग ०-21-4 ह । 
अतः (0 5.1 
८ 1-८2-०५ 
भ्रणार _ _ पाका व --{-प 
इसी श्रफा न य्ध्अ् 
११३--उदाहरण १। णक वमार पटल जिसका भार 10 पौण, 
मः शेध परक्रमस्ि 3,9.5, र 2 पा म्प्र के क्ण र हुये है\ 
सुदाय के गुरुत्वयेनद्र को स्थान मालूम करो, यदि ष्टल की सुना 25 इच 


ए, 


६८ स्यति विजन 
मामेलो केण रशीप 0,4, 5, मौर € षर रषे मानलोदौ 


ठम 
नियत ठताये जिनमे दरिया नापी गह है. 04 मीरण्८हं। 





ति (^ 4 © भ 


पटल काभार उमके कद्ध 2परका्थं करतार । मानले दष 
गृरूत्व-क्र ष्ट । ©. पर 2£ ओर @%४ दम्ब खौचो 1 
0 छिन्दु 0, 4, 8, ८, ओर 2 को दुरं क्रम से 0, 0, ९5, 25, ओर 


12 इच दं) 
„ {८ --3.00.0-15.2511.251-10.129 _ 225. 11 ईच। 
८4 3+-6+-5 + + 
इसी प्रकार 02 कणौ की दुं फममे 0.25, 25,0, ओर 123 इच ह । 


3.0 6.25 +-5.25 -1.04-10.124 _ 400 
2{ =-.2 ~" - "<> -~--- =-= 16 इव 
0 3165 +-1+10 


अत इष्ट विन्द 0 से 04 पर 16 इंच नाप कर भौर फिर 
11 द्चकाम्वे डालकर मालूम कियाजासकनाद। 

उदाहरण २1 048 शक हृत्का समद्विवाहु व्रिभज द निका आधार 
04, 6 ईच ह ओर जिक्षकी जामे प्रन्येक 5 इच टे, ®. जर ® बिन्दुभा 
घर्‌ 1,2, अर 3 पा* भारके कण र्त हुध ह; उका गुस्ल-बन्द्र मातम कर । 

मानं छो नियत रेषा 0., 0.4 पर पडली ह ओर मान लौ 02, 
स होकर 4© पट्न्वम्वद्‌ 

यदि @ प्रर £ छम्ब डादा जाय, तो 0/.-=5 ङ्च ओर ८4 
+> ए३==+ इच । 

अनः यदि © इष्ट गुर्न्व-के है अर 3, @पर च्म्बहु, तो 
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07 रऽ == इंच, 
0--2.0¬-5-+ 12 
लौर 16 = -- 1245 = ==2 ईच। 


अतः दष्ट चिन्दु © मे 04 पर्‌ 3 इचः नापकर अर फिर 2 इंच 

क द्भ्व डाल कर मालूम दौ जातां । 
११४--समानान्तर वलो का देन्द्र 1 

धारा १०९ ओौर १११ के सूं अर रीतियों का प्रयोय कैवं भारे 
मेही नदी ह्येता परन्तु ममानान्तग वलो मे भोदोता दं मौर फते वलो के 
समुदाय के परिणामीवन कैः म्यान के निकालने मे भी होता हँ । परिणामी- 
मद परिमाण में वनो के यौग के वरावर दँ, जवि हरपुकः वल कै पहले 
उमका उचित चिन्ह गखा हौ । 

एक स्थिति एमी भी हं जब दे कोड मतोपजनक परिणाम नही भिर्ता 
है । यदिव काबोजीय योग गून्य हौ तो परिणामीवन मी सून्य होगा भौर 
धारा १११ कै मूत्रसे =, ओर ॐ 

इय स्विति मेँ ममानान्तर बलों का ममुदाथ, जसा धागा ५३ मे देव आये 
है, एक बयगुग्प क यगवर होगा । 


उद्ाहरणमादटा १५ 


१।॥ 1,2,3, अौर4पं० भारक केण एकः वं के गीष पर्‌ रेमे 
हे; चनं के गेनद्रमे उसके गुरूत्व-केद्र की दूरी माम करो । 

२। 2८2 चमं कैः 4 ओर € सम्म कोपो परदोदो 
पौडके भारमोर ® भौर 9 सर कमये 1 ओर्‌ 7 पौर के भार्‌ रे 
रेष हं ; उनक् गुरूत्वकेदद्र मालूम कतो । 

३। एक क्षेनिज वं फे 4.2, €, मौर 2 कोन पर्‌ प्रम मे5, 6 9 
सौर 7 पीर भर केकय रथे ये ह, वर्मं को भूजा कीं चम्बा 27 एव हं ; 
मत्राओ कां पर एक मात्र बद नगाया जाय विः वर्गं ममतुदिन रहै । 


१७० स्थिति विजान 


४॥ 1,2,3,4, मौर5 पौरे पाच भार एक वगक्रिर मेज प्र रमे 
हये हं । मेज के एक किनारे से इनकी दुपियां क्रमसे 2, 4, 6, 8, ओर 10 
दचहं भौर मलग्नं किनारे से 3, 5, 7, 9, ओर 11 इच टं । दोनो किना 
से उनके गुरूत्व-केन्् की दूरी मालूम करो । 

५॥। 1,2, जर 5 कै अनुपात मे भार एक समधिवाह विमुज जिसको 
मजा की लम्बाई ८ हं, के कोनो पर, सखे हये दँ ; पठे भार से उक 
गुरूत्व-केन्दरे की दरुरी माटूम करो ॥ 

उस समय भी दूरी मालूम करो जव भार 11, 13, बौर 6 के अनुपान 
मेहों। 
६। 48८ एक समवरिवा त्रिभुज ह जिसकी भुजा 2 फुट हं । 4.4, 
भौर ¢ पर 5, 1, ओर 3 के अनुपात मे भौर 80, 4, भौर 4 भुजागो क 
मव्य-बिन्दुभों पर 2, ‰ ओर 6 के अनुपात भे मार रसे हमे है ; धि 
करो कि उनका गुरूत्व-केन ® से 16 ईच को दूरी पर हं । 

७। एक भारी व्रिभुजीय पटल के शीर्षो पर ओर उदकी मुजार्भौ 
के मध्य-बिन्दुभं पर एकः एक ओस के भार रखे हये हं ; भरो के गुूत 
केन्र का स्यान मालूम करौ। 

८1 442८ एक प्िभुज हं जो 4 पर ममक्ोणिकः हू । 49, 12 व 
भीर 4८, 15 इंच हं ; 2, 3, ओर 4 के अनुपाते भार 4, € 
ओर 2 पर र्खे हुये हं; 5 ओर सै उनके गृुखूत्वकेधका द्री 
मानूभकरो। ट 

९॥ 4, 1, भौर 1 पीर मारके कणषए्कः तिमूज कैः शीयं पर रे हुयं 
ह; सिकयेकिदढकणों का गुख्त्व-केन्र िमुजके गुरुत्व-केनद मीर एक 
शौषंके वीचको दूरौ को समविभाजित करतादं) 1 

१०॥ 48८ तरिमुज के योक पररतौन भार रणे हमे है) चनामा 
भारे मे क्या निप्पति होगी यदि उनका जडुत्व-केन्दर 4 ओर 5८ के मध्य 
बिन्दु के वोनोवौचदी। 

११॥ ?,ॐ, भौर रपर मारके पिद करमम तिमुजके शीरं 48, 


गुख्त्व-केन्द्र १७१ 


सौर ¢ प्रर रखे हुये हं ; उनका गुरूत्व केन्द्र © मालूम करो भौर सिदध 
कर किः बल 264, 369, मौर 4८८ समुचित दहं । 
¦ १२। 45८ एकर स्मतरिमुजीय ष्ठेट हं जिसका भार इर्षा हं । २, ३, 
ओररऽर्पौी० के भार क्रमे 4,5, मौर पर रषे हुये ह्‌ समुदाय के 
शुस्त्व-केन्दर का स्यान मालूम फरो । 

१३। एक मम तिमूजीयप्ठेट के शोषं 4, 5, भौर € पर 2, 2, भीर 
॥पौन मारके कगरशे हुवे; च्छेटकामार 3र्पौ ह मौर उसका 
गुरूत्व-केनद्र € हं ; सिद्ध करो किं समुदाय का गुरूत्व-कन्दर ©८ का मध्य 
चिन्दुद्‌। 

१४॥ 2,9,2, 6.9 भौर 6 पौर केभारक्मसे एक सम पदुमुज 
के शीर्षो प्र रखे हुये हं ; उनका गुरूवे मालूम करो । 

१५ ॥ 5, 4,6, 2, 7, सौर ऽके अनूपातमे भार करम सै एक सम पट्‌मुज 
के सीरपो पर रते हुये हं; सिद्ध करो किः उनका गुरुत्वे केन्द्र पद्मज का 
केनेह । 

१६। 1,5,3,4, 2, ओर 6 के अनुपतति मे भार कम से एके सम 
पदुभुजके दीर्पो पररखे टये है; तिद्ध करो किः उवका गुरूत्व-केनद्र 
पटूमुज कमाकेन््रहं । 

१७॥ यदि 1,2, 3, 4, 5, भौर 6 के अनुपातमरं भारक्मसे एक सम 
पटुमुन कै बौर्पो पर रखे हे हं तो सिद्ध करो कि उनके गुरुत्वेन 
की पट्मूज के वाद्य-वृत्तकेकेन्द से दूरी वृत्तकीत्रिज्याकी ‰गुनीहं । 

१८ । एक वर्गे के शीर्षो पर, कमते 1:3:5:7 की निष्पत्ति मे सभा- 
नान्तर बट कायं करतें; वग केकेन्द्रसे उस निन्दुकी दूरी मासूम 
करो जहौ पर उनक्रय परिणामोवट कायं करता हं । 

१९॥ 4,5, €, जीर 2 कम मे एक्‌ समनन्तर चतुरमुज के कोण हं, 
6, 10, 14, अर 10के अनूवान मे सम समनान्तर व छम से 4, 5, €, ओर 
9 परकायं करतें ; सिद्ध करोकिइन समानान्तर वलों का वेन्द्र सौर 
परिणामोवख बही रदे यदि इन वलो की जगह 8, 12, 16, जौर ‰ 3, - \, 


१७२ स्थिति विज्नन 


मं मानान्तर वन्यं करमन 16. ®, ८2, ओर 2.1 नूनागों कै मध्यःव्िनुओं 


पर क्रा्ये करं । 
२०॥ रामनिन्मर यट, 22, 30, 4९, 57, ओर्‌ 6८ का केन न 


करो, जिनके प्रयौग-विन्दु 4९ रेखा एर दिये हुये वरन से वमत, 
3,4,, भर6 उनकी दूरा षण्ड । 

२१। एकः त्रिभृज कै, क, ओर € शीर्षो पर, ©, मीरठ 
समानान्तरे वनजोक्षममे 22, ओर ८ कै अनुपानमे दे, कये कल {1 
उनके परिणामीवल का परिमाण भौर स्यान मालूम करो । 

११५--मदि प्सी ष्टिके दे भणे क रुख्ल्न्द्रदियि हमद, ते 
पृ पिंड का गुरतवयन्द्र मालुम करना 1 

मान लो दियं इषे गुर्त्व-केद्र 6, ओर © दे, ओर मान लो इन मार्गो कं 
भार 11 ओर हं ; धारा ९७ये इष्ट चिन्दु ©, ८८; कौ इस प्रका 
विभाजित करता कि @© ` © :114:114. 

विन्दु @ धारा १०९ कै प्रयोग से भो निकाला जा सक्ताहं। 

उदाहरण । एक ही आधार 46 षर विपरीत दिशषाश्रो में समदि 
त्रिमुल (थ अर 215 खचि गये ट जिना ऊचा्ू्यौ क्रमसे 12 
श्नौर 6 द्व ह 5 से चतुथ 0109, के युस्ल-मनदर कौ दरो 
मालूम करो 1 

मान ला कपर ८72 दम्ब जो उभ पर 
भिन्ना दहै, ओर मान ले दोनो लवर ओर 24 


` 





वरिभुजो कै गुरूत्व-कन्द्र केम से €, मौर ¢ ह । अत, ^ 9 
८८५ =. ८8, मौर ८८५7-८: = 12 
== 14. 9 


धमजो के भार उनके भेत्रफरो, अर्यात्‌ 345.12 जौर ‡.18.6 के 
अनुपानं) त 


गुरुत्व १७३ 


.. यदि पुरे नितरकागुर्त्व-केद0हनी 
८८ ~ 4५8 > ०८, + ८.2.18 > ८८, 
^ {£ + ^ 2.16 
45.12 >4 8 ~यु 48 6 “14 _ 48 12. 90 
{48.124 5.6 ` 63 9 
अत्तः 2८ ==@.--^८ =2 इच । 
„पते काईबोडमे चि्काट कर परिमाण कौ जच प्रौगात्मक रीति 
तकौजास्तनोहं 
११६--पदविष पिट कौर उम णकः भाग दे गन्तन स्वि ह 
ही, तौ शष भाग का गुरूतनन्दर मालूम करना 1 
मान लो पिड.45८2 का गुर्त्त-केन्ध € हँ भीर भाग .1@८ का गुरूत्व 
केन्द्र 6, । 
मानलो पूरे विडकाभार +" द आर 4८0 भागकामार रँ, 
ततो 48८ भाग का भार 117, (1 11"प) होया । 
मानो भाग 48८ का गुरूत्व-वेन्द © दँ । चूँकि पिटके दोनों 
भाय मिलकर पूरा पिड वनाते दं हमले @\ पर 1" ओर € पर 113 
का गुरूतव-कन्धे @ पर दोगा ॥ 


==19. 





अत्त ©, @,@& परर इन प्रकार होगा कि 11.८1८ 
जतः यदि @ ओर 6, दिये हुवे हो, तो हम € मालूम कर सक्ते है 


१७५८ रियिति विन 


दृष्ट व्न्दु धारा १०गेदरामौ मादू सिजा गतां । 
उदाहरण १॥ णक वृक्तीय मेदल मैन, तिङ त्रिया? ई 
वृत्त फटा म्बा ह निम्न स्मास मेब्ल दी ण्फ त्रिया € ए 
गुर्तकेद्र मद्पमिक्! 8 
वयोदिः वृत्तौ के शेवट उनी त्रिर्वा के वर्क ४ 
ह, प्रमन्िये | 
कटे हये मायका क्ेकस्ट ; पूरे वृत्त 


सत्र 
` (2) * 


1 :4. 
अतः कटा हज! भय परे का एक-चौयादईं हं ओर येष माप्रा 
तौन-चीयारह हं, इसने 1174 = 1124. 
सम भाग {17 मौर [> निकर दूरा मंद वनते ह्‌; इसलिगे 
वै 0 प्रर समुचिते । मतः 
14.06 =114.0८1 = 3114 > द 
" ०८2= 
इसकी श्रयौगात्मङ रीतिमे जांच की जा मक्नी हं । 
उदाहरण ९ । ण्क व्रिसुनीय पटल ८50 से रके श्राथार 0 ऊ 
समानान्तर रेखा द्वारा उसके देवरफल का एक चौथा माग काट लिया मया है; एण 





माम का यु्स्वचन्द्र मालूम करा 1 0 
[# काट हि १ 
मान सो 451८ नागं काट स्या ॥ ~, 
1 <~) 
५ ^ 421 : ^ 48: 1 : 4. 1 
+ ^ 45 € : ^ वि & 


ज्यामिति से, क्योकि व्रिमुज 45८ ठं 
सौर 45 समल्य हः 
^ 451 : ^ 45८ 2:45: : 452, 


गुरूत्व-केन् १७५ 
५ 4244 : ८16.5 £: 1 
गौर इसलिये 448, 


इसल्यि रेता 2,6415, €, भौर 42 को समविभाजित करती 
॥ 


भभ 


"मानसो © भौर ©, क्रममे विभुज 45 ओर 45, € के गृकत्व- 
कद्र; मौरमान लो 11 मौर 11 करमते कटे हुम भाग ओर रोप भागं 
केभारहे, तो 1149111. 


क्योकि @\ प्रर 11 ओर @। पर 11. ¢ पर समतुकलित हं , इसलिये 
धारा १०९ से, 


171 11/1.7611-11"* 26 261396४ .. (९). 
11 4 
परन्तु 262 21 ट 27, 


गौर  -96,=.220144 2/4 =2214-2 224 = { 22, 
भतः (१) ने 42८३ 22, ={ 2013266". 
~, 26५=‡ 201. 
-इम परिमागकौ प्रयोगात्मकरोतिङेभी सरलतराूरवंक जांच कौ जा 
सकतीहं 1 


उदाहरणमाटा १८ 

(तरिया्यी को चादि कि निश्नलिखित श्रक्नो मे से ङु प्रश्ना कौ 
्रयोगालर रीति स जच फर; इक लिय उपयुक्त परश्च रेखया १, २, 
४५, ८, ९, १०, ११, १७, १८, ओर १९ ट 1} 

१। एक सम दंड, जिसकी लम्बारएक फूट हू,ऽओर7 इंच कै दो 
भागोंमें तोड़कर अक्षर न केरूपमे रखा मयादहं, बड़ा भाग ऊर््वेधिर 
ह ; समुदाय क गुरूत्व.ढनद्र मालूम करो । 

1 एक ही काडयोडं के दो आयताकार दुक, जिनको लम्बाई क्रम 
से6द्च मौर इं शौर चौड़ाई 2 मौर 2१ इंच ह, एक दूसरेको स्पशं 
कर्तेहयेः (न कि ढकते हये ) एकः मेज पर 1 खूप का चिव्र बनि हे 
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स्पे हुये दे, बडाभाग अर्प्याधिर हं 1 उमके गृरुत्य-केनद्र खा स्यान 
मरो 1 

३। णवः भारो छडकेदोभागटहं, जिनकी न्म्बा्यां 3:5 अं 
जिनके मार 1 को निति में ट ; उयङे गुशूत्व-केन्द्र का स्या 
मालूम करो । 

४॥ एक जायतको दोमूनयिं दूसरी दोमुजाभौमेदुगनीहं 
मड सूनोमेन एक पर एक ममविदाहुतिमुज वीवागयाद; 
मौर त्रिभूजमे वनं हुये पट कः गुरूत्व-केनद्र मादटूम करौ । 

५। काडबोडं का गक टुकड़ा 418८ एक वभ मौर उसकी मुना5८ 
पर वीये गये एक समद्विवाहु परिमूजकेष्पममेदं; यदियं की मूरा 
12 इच ओर्‌ वरिमूज कौ ऊंचाई 6 देव है तो 42 रेषासे वाव 
केः गृरूत्य-केन्द्र की दूरौ मादूम क्रो! 

६। एवः समदि नमकोय भरिभूज कौ म मुजाओं पर बाहर गी 
भर पर्णे वचि हुये । निदकरो निः इम प्रद्र वने हुये चित्र का गृष्तवः 
मेन्द्र उसरेष्वापरदरं जोक को ममविभाजित कर्नौ हं ओर्‌ ममकोम 
सेटोक्र्गजगतौदं ओर उपे 1 26 कौ निस्पक्तिमे विभाजित करतोह्‌। 

७। एक़दीषानुकेदो समगोच, जिनके व्यामक्रममे6 भौर 12 
इव हे, जुदहये हुं ; उनके गृहत्वेन का स्यान माटूम कयो । 

८॥ एकः समानान्तर चतुर्मृजमेमे उन चारमागों्मेँमेषएकमभाग 
काट दिया यादं जिनमे उमके कयं उवे विमाजित करतें ; शेषम 
मय गुष्त्व-केनद्र मादूम करो । 

९। एवः समानान्तर-चनुमुन को भूजामौं के मघ्य-विन्दु मिलकर 
चारमागो में विमानिता गया हं मीर उनमेने एक भाग काटदिया 
गयां ; शेष भाग का गुरूत्व केन्द्र मालूम करो। 

१०1 एवः वयं मे एवः त्रिमुजीय माग वमे की दो संग्न मुजामो 
को भिन्ने वारी रेवापर्‌ गे काटकर अथ्गकर दिया गयां ; शेष माग 


मग मुरूत्व वेन्द्र मान्टूम करो । 


4 गुरूत्व-केनद्र १४५ 


१ ११। एक त्रिभं मे उसके क्षेत्रफल का 3 माग आयार के 
मानान्तर एकः रेखासे काट दिया गवाह; शेभमाग का गृहूत्व-के्द् 
मालूमकरो 1 
} १२॥। ८6८ फक समभ्रिवाहु विमुन द, लिकौ मुना 6 इच हं भौर 
जिसका युरूत्व-केध 0 ह । यदि व्रिमूज 06८ काट दिया जाय, तो शेष 
भाग का मृरत्व-केन्दरे माटूम करो 1 

१३१ यदि त्रिमूज 45८ मे तीन बरावर वराबर त्रिभुज 402. 
27, मौर € काट दिये जाय, तो सिं करो कि तरिमुज 456 नौर 
207२ के जडत्व-केनद्र एक दी होगे । 

१८। ¢ एक दिये हये समद्विबाहु तरिमूज का गृुरूत्व-केद््र हं गो 4 
पर समकोपिके हं ओर जिममे 5८, ° कै बरावर हं । भाग ¢5८ काट 
दिपागयाहं; सेषभागकेगुरूत्व-ेन्द्रकी दूरी 4 सं मालूमक्रो। 

१५॥ दौ धिमूज 4४८ भौर 45 एक हौ आधार ® पर्‌ बने 
ह, मीपं 4“ पहने भिभुज के भीतर ह । ४“ का स्थान मालूम करो 
यदि ब्‌ दोनो वरिभूजों के वोच के कष्रफट का गुरुत्वेन हो । 

१६॥ दोत्रिभूज, जिनमे से प्रत्येक पूरे धरिमूजवा 1न। भाग, पुकः 
दिये य व्रिभुजके दो शषा © आर € ने सन्मूव की नुजा्ओं के समानान्तर 
रेमाभोसरे काट दिये गये हं; योपमाग का गुरूत्व-केद् मालूम करो) 

१७। वतामो एक वगक्िर न्टेटमें ये किव प्रकार चगेकी भुजा 
कौ आधार मान कर एकः त्िमुज काटा जाय किः येष भाग का गुरूत्व-देनदर 
स्म भिभूजके गीं पर हो अर्यात्‌ यदि वह इम निन्दने साधाजायतो 
वि भी भवम्वा मे यमतुचिति रहे 1 

१८॥ एकः 10 इच व्रणं धातुके ममप्लेटमेने एक 3 वगं इंवका 
छ्द्कटाहुभाद्े। छेदक देन््रष्टेटके देन््रमे2) इंवदुरहं ; 
केष भागके गुरूत्व-कैन्द्र क स्यान मासूम करो । 

१९1 3 षट वरिज्या के एनः वृत्तीय मंद्ट ने दियं जगह एवा 

1.8.12 
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फूट त्रिज्याकां छेद काटाजाय कि दोष को गुषटत्व-केन्र मंडल कै के ५ 
2 इचवदुरदो? 

२०॥ दौ गौरे, जिनकौ त्रिज्याये * मौर ¢ हं, एक दुसरे को अन्तः 
` स्पशंक्सेटं; दोनोके बीच के भाग का गृरूत्व-केन्द्र मालूम करो । । 

२१1 यदि एकं सम रंक को एक धरातन्ट द्वारा ऊवाई वौ 
समविभाजित करते हुये समकोण पर्‌ कट दिया जाय, तो इस प्रकारः 
हुये छित के गूत्व-केन्र की शकृ के शीरपसे दूरी मालूम करो । 1 

२२१ समाधिक सोदे क एक लेस समवुत्तय यादु, निततकौ ऊर 
64 दंव ओर भार 8192 पौण हं, अक्ष कै छम्ब धरातल से इस प्रकार 
काटागयाहु किक हये छोटे बोकर काभार 686 पौण हं ; कटे हषे 
कै गुरूत्व-केन््र की आधार से ऊचादं मालूम करौ । £ 

२३। एक ठोस समवृत्तीय शंकु का आधार स श्रकार्‌ खोदा ग्या 
किः खोला माग उसी आधार पर एक सम शंकु बन जाती हँ ; वतायो शं 
कितना खोदा जाय कि दोप माग का गुरूत्व-के सौख के गोपं परी 

२४८॥। चदकौ मात्रा पृथ्वी की, मवा कौ 015 गुनी ह। 
पुथ्वी की त्रिज्या 4000 मोट जोर चौद के केसे पृथ्वी केबेन्दकी दय 
चुच्वी की भिज्या कौ 60 गुना माने कर, पृथ्वी मौर चाँद देः गूर्त्व-छद क 
पुथ्वरीककेन्द्रसे दूरी माटूमकरो ) 

११७-अद्धेमोले का गृरूत्व-केन्दर । 

यदि अद्यो की त्रिज्या» ह, तो उनका गुरूत्व-केन्द उ त्रिया 
पर होमा जौ उसके समत फकः पर टम्ब हं भौर समतट फलक के 
केन्द्रसे उसकी दूरी क होगी 1 यदि गधगोच्धा खोखा हो, तौ मह द्री 
होमः प्रारम्मिकः दीति मे नके प्रमाण कडि, थतः वे अवम 
अध्याय भें दिपे ययेदं) ४ 

११८--यस चतु ष्टल ऋ गुरुलयेनद्रः मालुम कना तनति = 
सुपे शमानान्तर £ \ 


गृश्त्व-देद्र १७९. 
माने खो 49८ चतुमून हं जिनको नुजा 45 भौर € नमा- 
नान्तर हं भौरत्रमसमे 20 नौर 28 कै वरावरदं 1 


£. -© 


1, ६ 8 


माने टो 48 मौर ८2 के मध्य-विन्दु ट मौर 7 हे । 28 भौर €^ 
कामिदादो। 40, 20८, मौर ®ए८ रिमर्जो के शेवल उनके 
मापार 448, ८, भौर 28 अर्यात्‌ ०, 26, मौर ८ मेः अनूपात में ह । 
प्रिमूगो कौ जगह उनके शीर्षो पर उनके भार कै एक तिहाई 
मार ककण रपो (धारा १०४) । 
दम प्रकार ८ नौर 2 षर्‌ :+% कै अनुपान मे, 4 मौर 9 पर $ 4) 
2 


अनुपातमे भौर £ पर + क गनुपात मे भार हं । 


भय मौर 2 पर रखे हुये वर्वर मारो कौ ¢ के मघ्य-निनदु ¢ 
पर 4 के अनूपातीय, गौर 4 भौर 5 पर रषे हुये बरावर भासे 
कोश पर कैः अनुपातीय भारसे बदर दो । 

ईत प्रकार ®पर्‌ + कला अनुपात्तीय मौर षर + का 
अनुपातीय मार हे जयेश । 

मतः दष्ट गूरूत्व-केदर ¢ सरल रेखा छ पर दस प्रकार हं कि 


१८० त्थित्ति विन्नान 


उदाहरणमाखा १६ 

१। एक चरिमूजौय मेज अपने दर्यो पर लये पायो पर सङ्ाह / 
6,8, ओर 10 पौर के भार उक्ती भजामो कै मव्य-बिनु्ौ ए 
रणे । अताओ इन भारती सै उकं प्रायो पर कितना दवाव वद जायगा । 

२॥ एक पतने ममतारके दुकडे को 45८ एक चतुर्मुजकेष्प 
मे मोद़द्िपागपा हं जिनकौ 48 आर ८ भुजा समानान्तर हं, मौ 
2८ ओर 44, 42 मे वरावर कोण वनाती हं । यदि 45 = 18 
८४ =12 इन ओर्‌ ८ जीर 2.1 परसयेक--5 इच हो, तो ८48 से तारके 
गृषूत्व-कनध की दूरी मादटूम करो । 

३। तीन वराव्रर वरावर सम दड 48, 5८ भौर ८0 इस प्रकर 
नु दयं हं किवे एकः सम पदूभुन की तीन कमागत भुजाय वनते ह 
अीरवेविन्दु4 सेख्यकेहृयेहं ; सिद्धकरोक्रि ८ क्षेतिजहै। 

४। ८25८ एक सम तार काटुकडा हं ; उमकै दानो माग 48 ओप 
2८ सष हं जीर कोण 415८ 1352 । यह तार एक नियत विन्दु से 4 
परवधे हुये तामे स टका हुआ हं मौर उसका ८45 भाग कषति र्हा 
है। सिद्धकयो कि 5८415. : 42 :1 

५। एकः दंड, जिनकी लम्बाई5० ह, इम प्रकार मुडा हुभाहं ति वहं 
एक समः पटुमूज कौ पाँच भूनये वनतां ; सिद्धकरौज्गि उसके नती 


भिरे से गृह्त्व-केन्द्की दूरी त 4133 दँ 
६। एकः सम समदम्बीय पटल 15८2 को सुजा 2, 49 म जौ 
उसके सम्मुख ओर समानान्तर दें गनौ है । 5८2 केः गुरूत्व का 
<© भौर ८ मे दस्यो कौ तुलना करो । 

७। यदि चतुरभुनौय पटल 410८2 का गृरूत्व-कनद्र उसके एक शीषं 
1 पर दा, तो मिद्ध क्रो कति त्ते गीर €क्री दूर्यं 1:2 ष 


निनत्तिमदं 


॥ 


गृरुत्व-कनद्र १८३ 


करोक्रि समतुकतित यवल्था मेँ उसका आधार आर जक्ष ऊर्ध्वाषर से नराबर 
धराबर भू होरे । । 

२२। एक हौ यातुकेदो सम शक्र, जिनकी तिरी ऊेचादर्यां बराव्रर 
द॑ मौर जिनके शीषं कोण क्रम से 60° ओर 120" हुं, इस प्रकार जुढे 
हये हं कि उनकी एकः तिरी भूना एक दूसरे पर पडताहं । सिद्ध करो 
परि यदि वे उभयनिष्ठ शोषं सै टटकाये जायें, तो उनक्ती स्प्ीं ऊध्वर 
से 15 का कोण वनायमी 

२३। कागनकेएकपत्रिभूजौय टुडे का सीप व्रिमुजको दौ भूजार्जौ 
को समविभाजित करनेवाली रेखा पर मोड कर आधार पर रख दिया जाता 
1 सिद्धकरो दि दत भवस्या मं व्रिभूज के आधार से कागज के जड्त्व- 

की दूरी उनी रेवासेविनामोडे हुये कोगज के जदत्व-कैनद्र कौ दरी कौ 
तीन-चौयाई हं 1 

२४1 एक कड़े काग्रज को आयताकार टुकडा, जिसकौ लम्बाई भौर 
चौडाई मे' 4⁄2: 1 की निप्पतति ठं, एका क्॑तिज मे पर रस प्रकार रसा हुजा 
है कि उसकी वड़ो भूजाये मेज के किनारे पर छम्ब है ओर उससे बाहर गिकरी 
दरदं । मेज पर रसे हुये उसके कोणो को इस प्रकार दोहरा कर दिया गया 
हि कोरे कोनी को मिखानेवाली रेखा के मध्य-चि्दु मे होकर जाती 
ह भौर उपे 45° का कोण वनाती हं) अब कोग्रन ठीक गिरने क 

अवस्यार्मेहौजाताह ; सिद्ध करो दिः मौखिक अवस्था मे उसकी ठम्बाई 


का २5 
7 मूहु वांभाग मेज परथा। 


२५ ॥ एक " भूजाओीं के सम वहुभूज के (*-1) शौर्वो सेः से प्रत्येक 
परृएकक्ण रखा हमा दं । घव करण वरवरद । सिद्धकरोकिवहुभजके 


परिवृत्त के येन्द् से उनको गुख्त्व-नद्र कौ दरौ ~ है" जहां पर +वृत्त 
कौत्रिज्यादहं ॥ 


“ ९६1 एक वृत्तीयपटलमे छै एक वयं छेदकाटदियाभगयाहं। वर्गे 


शर्‌ स्थिति विज्ञान 


१४। उस शंकु का धीपं कोण मम करो निरे आवार र 
म्मिछित करके सम्पुमं पृष्ट का गृषूत्व-केन्द्र उसके आयत्तन के गृषूतवनैद 
पर हौ। 

१५॥ एक वेलन मौर एक दकु के आघार, जो विस्तार मे बरव 
है, जुड हुये दै; शक मौर वेदनं की चादयो मे निष्यतति मादय करो 
यदि दीनौ के सम्मित पि का गुरूत्व उनके उमयनिष्ट आथा 
नैनेन्द्रपरदहं1 

१६। वतताजो एक सम वेन मे एक शंकर, जिसका मौर बेलन 
आवारसे एही ह, कि प्रकार काटा जाय कि शेष पिंड का गुरतं 
श्कुके दीं परहो 1 

१७। यदिकितीशंकुकेजधारके व्यास गौर उसको ऊंवारदमे 1; 42 
कौ निष्पत्ति, तो सिद करो कि यदि उमे मै वड़े सि वडा गोटाकट 
च्व जायतोसनेप विड कागृरूत्व-केनध शंभुः फे गुरूत्वेनद्र पर पडा । 

१८1 एकः सम दकु मे मे जिसका शोषं कोण 60" दै, वे 
बदा गोदाकाट ल्विपागयाहं, सिद्ध कसो किषशेष विह वः। गुते 
जक 11.49 की निष्पत्ति मे विमाजिति करनाहं ॥ 

१९॥। एवः ठोम सम-बुत्तीय शंकु कै आधार को इस प्रकार सोदरा 
फियागयादं किः सोखदा भाग उनी आवार पर मौलिफ रुकी भधी 
का एकः समवृत्तीय शंकु वन जाताद्‌ ; शोप पिके गुरूत्व मा स्यान 
मान्यम कये 1 

२०॥ एकः सम समव्रिवाहु त्रिमूज ८156 इस प्रकार सवा दाद्‌ रि 
उसका शौवं 4 एषः चिकन दीवार पर 0 टोरो मेखटका हूभाहं । भव 
को दम्बर भिमूज कौ भूज( को वरावर हं मौर वह्‌ 4 षो ऊरध्वधिर ऊर 
एवा बिन्टु2 परवयी हई) -षिद उरो कि दीवारमे मोर री 


दरिया 1:5 कौ निमत्तिमेहं। 
२११ एकः शंकु, जिसके ऊँचाई उसके जाद्‌ कौ त्रिमया की राः 


गुनो ह, लपनं माधारको परिपिके एवः चिन्दुमे दटका दमा दं; श्रि 


गुख्त्व-केनदर १८३ 


करोक्गि समवुखित अवस्था मे उसका आवार ओर अक्त ऊर्ध्वाधर से बराबर 
धरे म्पे होगे । 

प२। एकी धातुकैदो सम शंकु, जिनकी तिरी ऊँचाद्यां बरविर 
दोर जिनके सीं कोण त्रम से 60 जोर 120" हं, इस प्रकार जुडे 
हमे है फः उनकी एक तिरी भूजा एक दूसरे पर पडती दह । सिद्धकरो 
करि मदि वे उभयनिष्ठ दीं से रटकाये जायं, तो उनकी स्वभ ऊच्वार 
से।5°्काकोणं वनायमी । 

२३। कागजकेएकत्रिभूजीय दुकेडे का पं त्रिमुजकौ दो मुजाओ 
को समविभाजित करनेवाली रेखा प्र मोड कर आधार पर र दिया जाता 
ह) सिद्धकरो किस अवस म प्रिूज के आधार त कागज वेः नङतव- 
करकी दूरी उमी रेखासेविना मोड़ेहुये कागज के जडत्व-केनद्र की दूरी की 
तीननबोयाई हं । 

२४१ एक क़ कागज का आयताकार टुकड़ा, जिसकौ ठम्बाई थोर 
चोड मं 4/2: 1 को निपतति हं, एक कष तिज मेज पर इस प्रकार रता हथ 
ह किउसकी यद मुजाये मेज के किनारे पर लम्ब ह गीर उससे बाहर निकली 
ई ह्। मेजप्रस्षे हुये उसके कोणो को इस प्रकार दोहरा कर दिया मया 
भिः कोरे कोनो को मिखानेवाली रेखा के मध्य-चिन्दु मे होकर जातौ 
हं भोर उक्ते 45 का कोण वनाती हँ । अव कागज ठीक गिरने कौ 
भन्यामेहो जातां ; सिद्ध करो दिः मौलिक अवस्था मे उतकी लम्बाई 


25 ¢ 
कादरृहे वां माग मेज परथा। 








२५। एक 9 भुजाओं के सम वहुभूज के (*--1) शीर्ो मे ने प्रत्येक 
भद पुनः कण रखा दुभा हँ । सव कण वरावर हं । सिद्ध करो करि बुभुजे 
परिवृत्त के कैन मे उनके गुरूत्व-केन्द्र को दूरी ~ है, जहाँ पर ५ वुत्त 

न 
की त्रिज्या दै। 


२९1 एवः वृत्ती पले चे एक वगंठेदकाट दिया गयाह। वग 


१८२ स्थिति विजान । 


१४ उम शु बय धों कोण मालूम कशो जिषे जवार ग़ 
सभ्मिरित करे मम्र्ण पृष्ट का गृहत्वेन उमकरे मायतन के मृष 
प्रदहो! । 

१५॥। एक बेलन मौर एकः शंकु के जाधार, जो विन्ता मँ वरदः 
ह, गे हये हः क नौर वेदन कौ ऊेवादयौं मे निपतति भादू शरो 
यदि दोनों केः सम्मिलित पिंड फा गुरूव-ेनद्र उनके उमयनिष्ट माधा 
नैः बेन्द्रपरदहुं। 

१६। वतामो एकः सम वेन मे एक शंकु, जिसका भौर वेर का 
मावारसे एही दह, किस प्रकारं काटा जाय कि सेध पिह वा गुरूलने 
शुके शीपंषरद्ये 1 

१७॥ यदि किती दांकुकेनायार के व्यस्त मौर उसको ऊेवारईदमे 1:42 
कौ निणत्तिष्ो, तो षिद्ध कयो किः यदि उमे मे वदे से वड़ा गोला काट 
ल्पा जायततौकश्षेप विड का गृ्त्व-ङन्द्र शाकु क गुरूत्व पर ष्मा ॥ 

१८। एक सम शा मे से जिसका शीयं कोण 60" ह, बद द 
बडागोटाकाट वि गयां; दद्ध कटो कि शेष पिद का गुस्तवक 
अक्ष को {1 - 49 की निष्पत्ति में विभाजित कस्तां 1 

१२॥ एक ठोम समवृत्ती शांकर के मापार को इस प्रकार सौल 
विपा यथादौ किः सोलर भाय उक्ती आयार पर मौलिकं शकुकी आघी ऊेबाई 
कग एका समवृत्तीय शोंकुः वन जाता हं ; लेप पि के गुरुत्वेन का सानं 
माम कतौ । 

२० १ एक सम समलिबाहृ श्रिमुन छ इ प्रकार सथा हना है रि 
उश! णीयं 4 एकः विङ्नी दीवार पर 82 डरी तै कटका हुजा हं । गोः 
की न्वा तरिमून कौ भुजा के चरावर हँ भौर वह्‌ 4 के ऊर्ध्वाथर उपर 
एक विन्दु 2 परव्रधी हुदै) निद ख्यो किदीदारमे मौर ¢ की 
दूरय 1:5 को निमत्ति मंहं। 

९६१। एकः दं, जिसको ऊव उमङ अग्वार की त्रिज्या की रि 
मुनी दं, मपने यापार को परिषि रे एकः विन्दु मे लटका हमा टं; र 


गुरूत्व-केन्द १८५ 


३०॥ यदि दी माक्रओं ० आर के स्थान 4 जीर 5 भौर 
उनका गृहत्वेन @ हं, तो सिदध करो क्रि यदि 2 कोई जिन्दुहः 
7.421.225 465 1-4.8 0 + (च -1-7) 7. 
इमी प्रकार यदि 4, 8, €. - विन्दुमो पर मातरा ,०,८,. ही, जीर 
© उनका गृरूत्व.कन हो, तो सिदकरोकरि 
१ 425 1-7.52 {6.22 
==. 1-4.502 46८6: -- 1 (7111-6 1...) ८. 


१८४ स्थिति विजान 


कचि यत्त की प्रिज्याके यराव्रर हं मिद्ध करौरि्ेषके गुलः 


केन्रको दूरौ वृनकेवेनदमे द्र द, जरा पर ०यृत्तकाव्यामह्‌ । 


२७ एकः ममविमुजीय बोड ममे अन्नःवत्त के क्षेवषट का माग 


गट दिया गयां, मिद्ध कलो कि पष के गृष्तवकें छौ ° दरी ¶ 
9 2.8--3कन् 

मुना, == हं, ज्यं पर ऽ योडं वत शर्रर्द मौरज समर 

मद्ध॑परिमिषहे । 


२८। एक सम वृत्ती प्तेट मेम दिये हृये विम्तार का क वृताय 
छेद काट दिया मयाहे, सिदध करसे कि गोष फा गुरुत्व री यत्त 
कै भोतर हीमा । 

२९। क्सो च्त्युनीय पटल ॐ शौर्यो भौर उत्ते वितरण के श्ति््य विदु 
कौ दृरि्ो मके भगतल कौ किसी रखा से ०,४.८०, ओर ८ है; हिद ऋ ५ 
उत रेषा से जषतवदेन््र की दरी ‰(८+८-+८+क--८) दागी । 

मान खो .4, ®, €, ® योषं दहं, जीर. विकर्णो क प्रतिच्छेद विन 


12 _ 2 से 4८ पर म्न _ 22 _ 2८ 








तौ 
^ 4८8 5 4€पर कम्ब 25 [य 
मारा १०४ नीर १११ ते 0.६ मे ८400 के गुस्त्वद बी दवी 
[हि 
ड भौर ८^4८ के गुहत्व-वेन्द्र की दूरी 9 ह| 


भ्त 0.४ से इष्ट गुरूत्व-केन््र की दरी 
100 243 (०-1-८0) + ^. 4८5 243०-1 9 10) 
75 ८4 
(०-14-8) (० --0+ 
८-^+{ 9). 
== (०-1-01 1-र--<) सक्िप्ते करनं पर । 
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३० यदि दो मात्रां ८ ओर के स्याने 4 ओर 2 मौर 
उनका गृहूत्व-कन्र € हुं.तौ सिद्धकरो क्रियदि 2 कोचिन, 
१.019.611 4.80 (गण) ८. 
इमी प्रकार यदि 4,.5, €, .-विन्दूरओ परर मात्राय ८,५,८, - हो, मौर 
€ उनका गुरुत्व-कनद हो, तोसिद्करोकरि 
422 1-7.872 16.621... 
7.401.901 062 1. 1 (1-1-61. .)708. 


प्रध्याय १० 
गुष्स्व-फेन्द्र (तमः) 


(ललाट जा (ष्या (कणण्पल्त्‌) 


ध 


११९--यदि कोई टद पडि सम्तुलित अवस्था मेदे जबकि 

(~ ५ ~, (=. [3 चे > £ 
ण्क बिन्दु नियत ह, तो पिंड का गुख्त्वकेनदर नियत चिन्दु स देकर जती ईः 
उष्वीधर रेखामे रोना \ 

मानो 0 विड का नियत विन्दु है, ओर @ उस गुरुत्वे ह । 


? (1 9 
9 


पड पर प्यं करते हये वर विड के नियत आम्बन-बिनु १९ 


प्रतिब मौर पिड कै अवयव भागोके मारहं। 

शून गवयव मागो के भार विड कैः गुरूतव-केद्र मे होकर जानेवत 
एकः मात्र ऊरध्वराधर चद कै वरावरदहुं । 

जथ दो य किमी विट को स्षमतुद्धित अवस्था मे सकते ह त 
वे वरावर गौर विपरीत होते हं मौर उनकी त्रियारेवा एक ही होत ह । 
परन्तु क्रिशा-रेसार्ये एक नदीं टौ सवती जवतक किः © मे होकर जानेवार 
ऊर्ध्यावर रेखा 0 मे दोकर न जाय। = 

समे दो स्थितिं हो सकती हं ; पकी, जव गुरूवे © नि 

बिन्दु 0 के ठीवः नीचे दौ, मौर दूमरी जय ©,0 फे टीः कपर ह ! 


तै 
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पटौ दगा मे, यदि ड को समतुचि्ति अवस्या मे योदा दृटा दिया जाय 
तौ विड म फिर मपनौ समतुलितत जवस्या मे लौट आने कौ प्रवृत्तिदोतौदरं ; 
दूसरी दया मे पिड मे अपनी समतुकिन मवस्वा मंँखौट अनिको प्रवृ्तिम्दी 
होती । 
„ १२० भी स्प पिद चा युखत्तचेन्दर प्रन द्राण मालूम श्ना 
सि षूपकते वाईब का एक चौरम टश्यालो। उमर्मे कृ 
धरतने छोट छे छंद 4,5, €, 2, करो जिनमे 
दोकर एक छोटी पिन येरोक जा गक । 
फाडबोरको 4 पछेडमे टटकाओ ओग उमे 
ग्यनेपतातूेर लटके दो जवन कि यट समनुित 
भयम्पा मं गओआजाय। कद्वो परर रेणा 
4 भीचदोजा ऊर्ष्वपिरहा। यर्‌ पिनमे 
पनः तागा, जिगर दशे मिरे पर गोनिकौ एक 
छदी मुनिषा वेधो एटकाकय विवाजा मक्ता है गव पटक नािमे 
सूप सष्टिता (वाद) मदयर । यदि अवनागेकषो टयो पद 
दतो ययतौ उयप्र यदिपेकौ एर गगा ग्ट जप्यो जौ .14' द 
मय भाषो का ठेर पर पिनि न्यया कर सटङ्जी, भौर दमी प्रणाग 
रेणा 08" मोको । पद्‌ भी ञप्वपिर हामी 
दमं प्रयोग को सिन्दु 62, देकर शमय स्मिति स्यस्न ्िनि गा 
स्मै भोर दमं प्रार्‌ उस्कथन रेरे द, 00", ८" मम 
क्रा 
ए गर्द गभौयीयद्‌ पर कथे .1.1, 70", ल, 10". 
पदता दिनदु© ने निष्ण रयो । सि क्रो शमदा र णदरे 
श्य सिन्द लङा उर गुम्नदवेन्य स्मा सिर ल्निश्निदेये 
दश्व्ण् ना म्ददटुप हापा हि शव्द शमो सर्ग्या स्कन्‌ 
भथशूक समः। 





१८८ स्थिनि विज्ञान 


१२१--यदि के पिठ अपत्े आधार प आ पय सनित्र भसन भन 
स्प ताह र्मा चाय्‌, तो बह मदा ग्हेगा यद्रि उमके गुस्त्वकनद्र से चेष 
खौ मद उ््वाधर गा धरातल को आयार फे मतर मिल थर गिग जायेगा 
भद्रि बह मार मिल । 

निद पर भ्यं कगे हषे वल उमका भार ह जो उम गुष्त 


(1 


¢ पर्‌ कार्ये करना द्र, ओर थरान् कै प्रतिक दं जौ पिडिकै 





भात्रार कै मित्र भिन्न विन्दु प्र करयं कन्न हं । यह्‌ मव धनिवव 
ऊधर दं इसलिये यह्‌ त्रायार्‌ के किमी तरिन्दु परर कायं करते हये एकः 
मात्र उ््वाधिर घट मे मयौजित किनं जाके दरं । 

वयोर द्रो सम समानान्तर वलो का परिणामीवन् वन्दं को मीच क विनी 
चिन्दुः पर कार्यं कर्ता हं अतएव पिडके आयार पर सथ प्रनिवलो का 
परिणामौीवट जाथार के बाहर किमी विन्दु षर्‌ काव नही कर्‌ मक्तादे॥ 

अन यदि पिंड के भुरूत्य-केन्मे हकरं सची हृं ऊध्वर रेषा 
धदानष्क्त आयार के वृर्‌ किन विन्द पर मिट, नो बेह्‌ परिणामी-प्रनिवनं 
मै समनुदिन नदी ह्यो मनी ओर विड समनुनिनि अवन्या मेंनषठीग् 
सेपता अनः वट्‌ भिर्‌ जायया १ 

यद्वि पिंड का आधार एषः एमा चित्रं जिम एव को 
परविष्टं, जैना किः नीचे के चित्र में दिन्वाया गया, नो मे तिता 
वेः शब्द “आयार) के पर्थं छो वदा कर उस शरव्यं या ना चाहिषे गे 
ज्मामिनीय वआये चारं जर एकः ताये कौ मीच कर बाधने य 






मेगा अन्न ~ 





गृह्त्व-वेनद्र १८९ 


माना हँ। उपर कै चित्र में “आधार” मै तात्पयं क्षेत्रफल 
42.20 तत मेहं । 
जसे, चिन्दु @, जिसपर परिणामी-प्रतिवल कायं करना ह, केवर 4 के 





भीत्रदो मक्ता हुं, परन्तु वर्‌ विन्दुमय रेवा 45 के बाहर नही हो मकता } 

यदि बिन्दु € रेवा 4 पर ओग के बीचमेंदौ, नौ विड 
गिरने की मीमा पर होगा । 

उदाहरण । णक बलन, जिस ॐव # ह थे किसके आधार कौ 
त्रिज्या ४, ण्व आनत तल षर रखा हुषा द ओर मरने से सका हुमा; 
याद्‌ धगतल का शुकाय भरि भे यषराया जाय ता येताश्रो बेलन फव निर 
पटेगा \ 

मनो विः वग का चित्र वेदन के 
परिच्छेद को उस ममय प्रदधित करता दहं जव 
वह गिरने की मीमा परह, इमलिये पिडिके 
गृरूत्व-केनद्र @ मे होकर यीची मई ऊध्वविर्‌ 
रेवा ठीक आयार केः मिरे 4 मे टोकर्‌ जायगौ। अतः कोण (4 
भरात्तद के मकुकाव ० के बरावर दोगा । 

4 


(छ 
‡ ~-= ~= स्वज्या ८45 == कोस्पज्या०; 
अततः >= - .- 1 कस्पज्या 





वौ 
~ स्मर्या ० = 4 3 


जिसमे घरात वा इष्ट न्ुकयव मादटूम द्ध जाना हुं 1 


१९० स्थिति विन्नान 


स्यायो, मघ्यायो, तया उदासौनं संस्विति 

ष्र--धारा ११९ मे हम वताचुके ह कि घाराके पहलेचिवमें 
सदि पड तेनिक या हटा दिथा जाय ततो वह्‌ फिर समतुिति स्विति 
वट अएयगा, परन्तु दमे चिव में विड फिर मौलिक स्यिति में नही कीत 
परन्तु उस स्थिति से जीर अधिक दुर हौ जायगा। 

येदोविह कमस स्थायी आर अस्थायी स्थिति मे कटै जतिटै। 

अन यदि एक यकु, जिसका चौरस वृत्तीव आवार किती कति 
धरातल परं रला हुआ हं, थोड़ा सा हटा दिया जाय तो वह अपनी 
समतुलिित स्थिति मे फिर कीट आयगा ; परन्तु यदि वह धशतकेषर यपने 
शीषपेके वल रसा हा हो भौर उमे तनिक सा हटा दिया जायतौ वह्‌ अपनी 
समतुकितत स्यितिसे जर भौ अधिक दूर हय जायगा ; परन्तु यदि वह अपनी 
तिरी भुजा को धरातल षर स्पशं करते हये रसा हग हौ तो वहं हर ष 
स्थिति मे समतुकित रहेगा । इस अन्तिम अवस्था मे' वहु उदासीनं संस्यिति 
मेकहा जातां) 

१२३--भव एक भारी गोदे पर विचारं करो जो एक क्षैतिज धशतल 
पर रषा हा हँ जीर जिमक्रा गुषूत्व-केन्द उसके केन पर नदी हं । 

मनि रो पहा चित्र समतुटन की वह स्थिति श्रदशित करता 
हं जिसमें गृरूत्व-केन्र या तो केन्द्र के नौचेह, जैसे याऊपर ह, 


ध 


जँमे ८ । मान लो दूसरा चित्र गोले कौ उस स्थिति कौ प्रद्धित कराह 
सव वह्‌ एक छोटे मे कोण पर धुमा दिया जात्ताहं ओर तव ® उत 
धराद भ स्पर्ग-चिन्दु टो जान द्‌! 





" गुरूत्व-केन्द १९१ 


धरातल क्य प्रतिय अव भी गने क केन्द्रे होकर कायं करतां । 
यदि पिह का भार € सेकर्यं करेतोस्पष्टहं कि विड अपनौ 
समनुच्न कौ स्विति मे आ! जायगा ओर इमखिये विह आरम्भ में स्यायौ 
संस्थिनिर्मेधा। 

यदि भार 6४ मे कां करे तो विड समतुटन की अपनी मौलिक 
स्थिति से भीर भी अधिकः दुर हट जायगा भौर द्सदिये बहु आरम्मर्मे 
अस्यायी संस्विति मेथा । 

परन्तु यदि प्िड फा गुह्त्व-के्र 0 पर हं तो द्रूसरे चित्र की स्थितिरमे 
उसका भार धरातल के प्रतिवट मे फिर भी समतुनित होगा, इसलिये 
पिह नरईस्िितिमे ही रहेगा भौर स्विति उदामीन संस्थिति कहृटायगी । 

१२४--परिभाषा । एक पिड स्यामो संस्थिति मेँ तत्र कटूखाता हू 
मि, यद्वि उमे तनिक सा ममनुदित स्यिनिसेदटा दियाजाय, तो उस 
जब पर कायं करते हुये वन उसे फिर समुचित म्थिति मे खौटा चर्ये ; 
जौर बद्‌ अस्थायो संस्थिति मे तव कह्न्ाता द जघ्रकि, यदि उति तनिकः सा 
हटा दिया जाय तो उम पर कायं कसते हुये वट उमे ममतुल्लित स्थिति से 
मौर भी अविक दृटा दं; वह्‌ उदासीन संस्थिति मे कदटाता ह यदि 
दी हृ स्थिति मे उस पर कायं करते हये वल मभतुचिति हौं । 

प्रायः वे बिड जिककै णोपं मारी होते ह, अथवा जिनके भाधार छोटे 
होतेदै, अध्यायी होतेह । 

षस प्रकार सैद्धान्तिक कूप ने एक पिन क्षेतिज मेज पर अपनी नोक 
पर इस प्रकार सधी खड़ीकीजासक्ती हं कि वहे समतुदित अवस्थारमे 
रहै, परन्तु व्यावटारिक रूप से उसक। आधार इतना छोटा होगा कि थोडा 
सा हटाने से ही उसके गृरूत्व-केन््र म वौवा हमा ऊर्ष्वाधर उमक्ते आधार के 
बाहर हो जायगा मौर वह्‌ गिर जायो! यही वात विखिथडं के उस डंडे 
केल्यिभी सीदं जो मेज पर अपने सिरे के ऊपर ऊरध्वधिर्‌ अवस्था 
में वषा किया जाता ह| 

साधारण स्प से ए पिड स्थायी संस्विति में हौता ह जवं उमफा 


१९२ स्थिति विज्ञान 


गुह्त्व-येन्द्र उस सवते नीचे स्यान मे होजो वह्‌ ठे सक्ता; ईषे 
दहिरण पिच्ली वारम दिवे गये ह, भौर एक उदार्हरण घड़ी का 
पेन्डुलम भी हं, जो हिल्यने पर फिर समुषित अक्सया में लौट 
आता दहं] 
अब उस आदमो पर विचार करो जो एक तनी हुई रस्सी पर चलता ह। 
चह एक डंडा लिये रहता हं जो एक्र सिरे पर भारी होता हं, . ताकि उसका 
ओर इडे का गु्त्व-केन उसके परो ॐ नीचे रहे जत्र खे एमा 
मालूम होता हं कि वह्‌ एक गोर गिर रहा हं तौ वह्‌ ठंडे का स्यान दष प्रकार 
वदल देतह कि गुरूत्व उक परो के द्खरी ओर आ जाय, गौर 
तत्र परिणामी भार्‌ उति फिर सधौ अवस्यामे खीचटताहं1 


यदि विसो पिडकौ एक से अधिक संद्धान्तिक समतुलित स्तिया हे, 
तो व्यापकः खूप से वह्‌ स्थिति जिसमे उसका गुरुत्व-कैनद्र ससे नीवा 
होतार स्यायी मम्थिति होगी भौर वहं स्थिति जिसमें गृरतत्व-केदध सत्न 
ऊचा टोता हं अस्यायी मंस्यति होगी) 

१२५--उदाहरण । एकः वलन ओर रस आधार षर जडे हय अर्दति 
से गना हुमा प्क समाशिक पिंड ण्क सनित मन पर अपन अर्दमोलीम मिप 
ग्खाहुभा दह, तो यता सस्ति स्मायौ है अयता अस्यायौ १ 

भान लौ कि © मौर @ अर्द-गो ओर 
बेन के गृरूत्व-येन्दरद, ८4 पिडकावह्‌ विन्दुं 
जहां पर्‌ वह मेज को स्प्ं करतां, भौर 0 
अर्द-गि केः आधार का बेन्द्रे । 





मानले कौ डवा ओर आवार्‌ 
कौतरिग्यार्हे,ना 


र 
०6५ र ओीर 0८४ = {धागा ११}. 


गु्त्द-केन्द १९३ 


अर्द-गरले मौर बेलन के भार क्रमते > मौर छ कौ निष्यत्ति 
मेहं। 

हेदी हई स्थिति मे धरातल का प्रतिबल हमेशा केन्र ¢ से 
जायगा। 

अतः संस्थिति स्यायी अयवा अम्यायी रोगौ यदि मिधित विह का 
मुरूत्व.केन्द्र ©, @ के नीचे अयवा ऊपरहो, 


समोत्‌ यदि 06 "द्धं गोले का भार -06,>< वेन को भार, 


अर्यात्‌, यदि > 2 


अर्षति, पदि 5 2 
अर्थात्‌, यदि द 42. % ~ 
अर्यात्‌ > ॥ ><1.42 


१२६५ दस पुस्तक मेँ हम एक पिंड की दुसरे पिड के ऊपर संस्थिति 
फी व्यापक व्यात्या पर विचार नही कर सक्तेहे। भगली घारामे' 


देम उस स्थिति पर विचार करेगे जव दोनो पिडों के स्यं करते हमे भाग 
भोरीय हों । 


ध पिंड एक दूर नियत पडि पर समतु्तित अचस्यामे रखा हुमा ह ॥ 
चनो षडा क स्पशं क्रत हुये भाग गेलोय ह जिनकी व्िज्याये क्समे 
ग ऋरि # ट्‌; यदि प्ल ष्डिकोथाढासा टटा दिया जायते गनात्रो 
संसिनि स्यायी हे जथा आस्यामो, जय पडि इन सक्‌ र कि पसल 
नहा पति । 

„ मानले नौवेके वद के शोनतौम धरातल का कन्द ह मौर उपर 
कैषिडि का ह; कयोः पिंड समननित अवस्था मेह इयन्ियं ऊपर 


१९४ स्स्थिति विज्ञान 


ॐ पिडका गृरूत्व-केनद्र €, रेखा 00, मे ही दोगा जो वि के स्प -पिनयु 4 
सेहोकर जाती द । 

मान खो 46) =. 

मानलो उपर के पिडको धोडासा 
लृढकाकर इस प्रकार हटा दिया जातां कि 
परिबत्तित स्थितिमे ऊपरके पिडकाकैन् 
04 हं, म्पथे-चिन्दु 4: दं, गृरूत्व-केच का 
नया स्थान (हूं मौर 4, कास्यान ट्‌ । 
अत ८८५ =¢. 

4४ मे ऊर्ध्वाधर रेवा 422. खीचोौ 

जो 0 कौ 2 मे मिलती, भौर 

09 को ऊर्व्वोषिरनः नीचे की ओर लीचो 
निः वह ^+ मे वीची दु क्ष॑तिज रेवा को % पर मिण । 

मान क कोण 404, =-6, मोर 4.0.09, इमलिे कोण (00 
(6+-#). , 
कयोमिः ऊपर का पिड सुढकः कार नये स्यान से आया हं, इमलिवं 
वापि 414श=चाप ©. 

# अल (वेर्लेषिकः त्रिकोणमिति, धारा १५८ ) 





(१), 
ट के 


„0 =. ५ धि 
जाँ + ओर 2२ ऋम मे ऊपर ओर नोचे के पिडों की त्रिज्यार्येहे। 
मंस्विति स्वापी अववा अस्यायी होगी, यदि ¢ रेवा < 
बाई अववा दाद गोरहो, 


स्यान्‌, यदि 0.8८ मे ©५कौ दूरी > अथवा < 0 मे 2 कौ दूरी, ॥ 
मर्यत्‌ 4, 


मर्थान्‌, यदि 0:6४ ज्या (6-+‰) > अववा -< 0४4४ज्या 6, 
स्थात्‌, यद्वि (*---#) ज्या (6+-%) > अवयवा <र ज्या $ 


ग-- ज्या 
दे ~> गवा <ज्वा एद) 
जयत्‌, यदि >> जवा <७ (व 


गुष्त्व-केनद्र । १९५्‌ 
भर्तु _ ज्या _९. 
स्व॒ ज्या) त 
क्मोकि6 ओर दोनो बहुत छोटे है, 
==>, समीकरण (१) मे 


+. 
अतः मंस्यति स्यायी अयव सन्थायी ह, यदि 
7 ् 
वा, ८.१ 
~ 
ॐ 
अर्थात्‌, यदि १ ~ त्वद मयवा < 
९ 
अर्यात्‌, यदि ~ > अयवा <# 
| तू, यदि १ न्द यवे # 
अर्थात्‌, यदि > यथवा 141. 
4 हि 


अतः, यदि न 1 तो संस्थिति कभी कमो उदामौन' कटी जती 
ह यह्‌ वास्तव मे अस्यायौ है, परन्तु इसका अन्वेषण इष पुस्तक कौ 
सौमाके बाहर । 
अतः स्थिति केवल उमी दशा में स्थायी हं जयकि 
(न, 
न. 
अन्यया बेह्‌ अस्या होमौ । 
उपत्ताष्य ११ यदि नीचे के पिडका पुष्ट उन्नतोदर होने क जगह, 
जैसा दकि पिये पूष्टके चित्रम, नतोदर हो जेखा 
किमे चिमे हं, तोयो यदिहमदश्का 
चिन्ह बदल दे ऊपर कय अन्वेषण ठकः रहेगा ? 
अतः संस्थिति स्यायौ हं जय 





मन्यथा वह्‌ जस्यायी हं । 


१९६ स्थिति विज्ञान 


उथसाध्य २१ यदि ऊपर के विड दमा एके समतल फच्करहो मीर 
व्ह नीचे के विडको स्प करे, जंसा विः अग्छे चिते हषतो्का 


मूल्य अनन्त होगा मौर इमयिये शून्य होगा 1 (1 
| 
अत. संस्यिति स्थायी होगी यदि 


> ५ अयति ¢<. 
अतः मंस्थित्ति स्थायी होगी यदि उप्र के 
पिंड के गुरूत्व-केन्द्र की उसके समतल फरक 
से दूरी नीचे के पिंड की त्रिज्या से कम हो, अन्यया संस्थिति अस्यायौ होगी । 
उपत्ताध्य ३! यदि नीचे का विड एक घरात हो, तो $ अनन्त 
हो गौर मंस्थिति स्यायो रदेभी यदि 


1. 1 ~ 
> + अर्थात्‌ यदि ¢<. 


अतः यदि गोढीय आधार का कोई पिंड एक क्षौतिज मेन्र॒ पर रा 
हो, त्तो वह स्थायी सस्यिति मे टौगा यदि स्पविनदु मे उम गुर्ल-केनद षी 
दूरी मोलीय पृच्छकीव्रिज्यासेकमहो। 


उद्ाहरणमाला २० 

१; वद्ईकाएकपमाना, जो2 ष्ट म्वा ह, वो भागौ रमे जो 
एक दूसरे पर लम्ब, मुहा हुमा द ; छोटे भाग की रम्ब्राई 8 ईव ६1 
सदि छोटा भोग एक चिकनी क्षतिज मेज परं रख दिया जाप, तो वताभो बि मे 
पर सवसे छोटे माग की वया रम्बाई होगी कि वह समतुषटित अवस्था मेँ श्ट 
सके? 

२1 धातुके एकः टुकड़े से वना हुआ एक वेटन, जिसका आयतन 16 चन 
च ह, अपने आघार पर एक आनत तर पर, जिसका मकाव 30" €, रखा 
दभा दहं, ओर फंसने ने सका हुमा हं ॥ बेलन कितना खम्बा यनाया जपि 
विः वह्‌ ढीकः गिरन मकै ? 


गुरूत्व-केन १९७ 


३॥ यदि एक विमूजौय पटट 45८ एक ऊर््वाधिर धरातल में ठीक ` 
दष प्रकार रा जा मके क्रि उसहा 45 किनारा एक चिकनी मेज से स्यं 
कररताहो,चोसिद्धकरोकिं हः ~ 4८346. 

४! एकसमवगंष्ठेट 4509, जिमकामार 7" है, को मुजा ८, ह 
पर समविभाजिते हं ओरत्रिभूज 42 काट दिया गयाहं । प्ठेद 4हदछव्‌ 
ऊर्ववाषर अवध्या मेँ इम प्रकार रखी हुईं कि उक मुजा ८7 एकः क्षेतिज 
धरात्ख पर रदती हौ । वताम 4 परवडा से वडा कौनमाभार रवा 
जापदरिष्ठेटनउल्टे? 

५। 5८ एक चौरम वो टं, 4 समक्ोग हं जीर 4८ एक चरस 
मेज मे स्यं करता दं ; 2, 4८ का मध्य-विन्दु हं ओरं त्रिभूज 422 
काटदिपागयाहं ; सिद्धकरोकिव्रिमुजठीकभिरनेकीसीमापरर्हरं। 

६। एक द्ंट इस प्रकार रखौ हुई हं कि उमकी लम्बाई का एक-चौयारई 
माग दौवारके किनारे से बाहर निकला हृभा ह; एक ईंट मौरणएकः 
मौर ईट का चौयाद भाग गही इंट पर इस प्रकार रता हृभाह कि एकदर॑ट का 
चौयाई माग पदी इंट के किनारे से बाहर निकला रहता हँ ; एक द्रट भौर 
एक ईंट का आधा इस पर रवाह हं ; इत्यादि , सिद्ध क्रोकि 
रम प्रकार द्रंटों के चार रद विना मसाले की सदायता क समति अवस्था 
र्दे, परन्तु यदि पंचव रदा गखा नाय तौ चा गिर जायया । 

७। एवः हौ विस्तार ओर व्यास कौ ॐ बीं मोटाई के विनं 
सिक्के ए जानत तख पर, निसङ्ी ऊंचाई आधार के एवः छठवें भाग के 
यरावर है, विना फिसके एक येलनौकारदढेरर्मे रखे जा सकने है ? 

यदि प्रत्येक सिक्के का किनारा अपने नीचं के सिक्कै के एकं ओर बाहर 
नकारे, तो वतासो व्यासं का कीर्वेसा भाग प्रत्येक कै बाहर निकला 
रहै करिः अनन्त ऊचाईं का एक ढेर समत पर खड़ा किया जा सके । 

ˆ ८। कुछ ईट, जिनमें से प्रत्येक 9 इव दम्वी, 4 इंच चीडी गौर दव 
मोटी ह एक दषे के ऊपर इस धकार रली हु ह कि उनके सबसे संकीणे पृष्ठ 
अथवा मोदाय एकह ऊर््वौधर धरातल मे रहती है, प्रत्येक हैट अपने नीचे कौ 


१९८ न्थिति विमाने 


हटमे आधी दन बाद्रको निनो रहनी; सदमे नोय की रट मैजपरनी 

हृ रँ, वनाय दय परदयर चिना पिरे ह्ये निलन द्द स्यौ जा मक्तोर 8 
९। 446८ एक ममद्वियाु विभुज हँ, जिलका भार [रदं मौदुतरिमक 

कोण < =120" भोर जिमङ्त भुजा 46 एक विकी सतिन मेज पर दमी दईं 


# 
ह, ल्या तरिमुजक्य धरातल उ््वधिरह । यदि €षनषकमार 4 न्ट 


दिया जाय, तोमिदकरोरिव्रिमुन दीष गिरने कौ सीना परहोमा 1 

१० । एकः चतुमुजौय पट 16८0 दो सम समद्विवाहु त्रिभुज 6८ 
८42८ तै यना दज रँ. जिनके शीपं आर 2 उमयनिष्ठ आधार 4८ 
कैः विपरीत ओरं, तयाकौण 46८ एक समकोण दहं । सिदक्रोकरि्ह 
एक ऊध्वर धरा मे ममतुलित यवम्या में रहेगा यदि 5८ एक कतित 
धरातल परहो ओर 415८ का शथफलद, ८18८ के भेयफल के चौमुने म 
अधिकनहो। 

११। एक्रपिड णक ही आधार पर एकः शङ ओर एकर थद गोर मे 
वेना हुभा एकः खभ क्षेतिज मेज प्रर रखा हभ हं । अद्धं गौ मेव कोस्य 
करता ह! शकु कौ अधिक मे अधिक ऊँचा वतासो कि संस्िति स्यायीदटी । 

१२। एकः पिड एक बेलन ओर एक अंगो मै वना हजादह 
जिनके आधार वरावग ह भर एक दूरे से जुडे हये दँ । बेलन कौ ऊवाई कौ 
उसकी वरिज्यासे निपतति मादूम कारो जवङगि सस्विति उदासीन ह । जठ 
गोक्ीय पृष्ठ शतिज मेज पर रवा हाहं । 

१३। एक अददगोला वरा्ररत्रिज्याके एक अन्य गोटे पर समनु 
स्थिति रवाह, सिद्ध करोकति मंस्थिति अस्थायी होगौ यदि जञ 
गोते का वक्र पृष्ठ गोदे पर रवा हौ ओर स्याी हौः यदि उसका 
चौरसपृष्ठरवाहो। 

१४। एक भारी सम शंकु अपने आवार पर ए नियत रुक्ष गौठे पर 
जिसकी त्रिज्या दौ हई ह रषा हृजआहं येक को अधिकसे अविर 
चाद माटूम करो जवकिः वह्‌ स्वायौ मस्विति मेहो।- 





गृरूत्व-केन्द्र १९९ 


१५१ एक्रन्षम छट, जिसकी मोटाई 28 है, एक पूर्णं रकन क्षैततिज बेन 
प्र जिसकी त्रिज्या है, सममितिल्पसेरवीहुकहं; सिदधक्येकि 
खड की संरिथिति स्वायी अथवा अस्थायी होगी जव 6, ८ से छोटा अयवा 
महादं) 

१६॥ ` एरु मारी सम घन एक गौरे के, जिधकी धिज्या 7 हुं, सवते 
ऊंचे बिन्दु पर समनुलित स्थिति मे स्वा दुभा ह । यदि मोटा हतना सक्षी 


विः घन फिमलन्‌ पावे, ओौर यदि घन की मना गहयो,तोमिद्धकरोकिघन 
यिना मिरे हुये दौ एक समकोग भूख सकता है । 

१७} समद्विवाहूत्निमुजके रूप का एक पटल, जिसका शीं कोण ९ हे, 
एक गोष पर जिसकी त्रिज्या» है, इमं प्रकार रला हुमा ह रिं उकषका धरात्तट 


ऊर््वार दह जौर सक वरावर मुजाजो मे मे एक गोले को स्पा करती है; धिद्ध 
करोकियदि त्रिभुज जपने हौ धरातट में योडामा हदा द्विया जाय, तौ 
सस्ति स्यायी दौम यदि ज्या, ॐ मे षम ह, जहम ° त्रिभुज 
कौ बरावर भुजा मेँ ने एक हं । 

१८। एक भार 11 एकः चिकन अनत तल पर एक दिये हुये भार से 
स्कादुमाहं ; मार 2, शमे एक डोरी दारा, जो एक नियत पिरनौ 
जिसका स्थान दिवा हु हु के ऊपरसे जानी ह, वेधा हुमा हँ । वरात 
पर 1 का स्थान मालूम रुरो, भौर वताभौ करि स्थिति स्थायी हं अपवा 
मस्यायी। 

१९१ एकः रूक्ष सम वृत्तय मंडल, नियर तिज्यार हं मौर भार 
४ द्‌+केन्द्रमे ८ दूरौ पर, एदः दिन्दुके चर्ये जोर घूम सक्तां! एकः 
गीरोजो इतनी स्क्षदं दिः फसिल नहीं पाती, उनकी परिधि के अपर 
सछ्की दुरं ह मौर उसके न्ति पर दयो विपम भार 11 जीर मेधे हूये दू । 


समनुटन की सितति मादूम क्से जीर वताम कि संस्विति स्थायी हूं अयवा 
अस्यायी 1 


२०० स्थिति विज्ञान 


२०1 एकः ठोस गोला एकः नियत सूक-गोलोय प्याटे के मीतर्‌ एवा 
हमार 1 प्यति को ्रिज्या गोक्तेकी त्रिज्या की दमनी 1) िद्क्तेकि 
मौके कै सवसे ऊचे विन्दु परः कितना ही वा भारवयौःनं लगा षि 
जाय, संस्विति स्थायी रहेगा ! 

२१८ एक परतयाअद्धं-गोखीय व्याला, जिसकी त्रिज्या 6 मोर भारौ 
ह, एक नियत गौरे, जिसकी विज्या ८ हं; के मवे ऊष चिन्दु पर समतुलिति 
स्थिति मे खखा हुमा दं ; गोला इतना स्का हूं कि फिरने से खा 
हमा हं । प्यारे के भीतर ८ भार का एकं दुसरा छोटा सा चिकना भोला 
रखा हमा हे । सिद्ध कसे कि सेस्थिति तवतक स्यायो नहीं हो चकत जकर 

०--6 


१८८17. छ 


दरध्याय १९१ 
कम 
(पन्त) 


र७--कमं । परिभाषा ! वन केम करता हुभा कहा जाता ह 
यदि उसका प्रयोग-बिन्दु भवने स्थान से वकी दिशा मेँ हरे । 

भाड़ के खचिते मे घोडे द्वारा रगाया गया बल कमं करता हं । 

भार उठाने मे मादभी द्वारा लगाया गया बल कर्म फरता हं । 

दजन फे पिस्टन फे चाने मे वाष्प दारा लगाया गया दबाव एमं 
करता हं । 

भेम कौं आदमी धी में चाबो छगाता हं तो वह्‌ फमं करतां 

फिपी.वलद्वाय किये गये कम का नाप वल ओर उम दूरी वः गुणनफलं 
देतां जौ उक्तका प्रयोय-बिन्दर वकी दिशा हट जाता हूं! 

मन रो एकः बद्धम पिष्टके बिन्दु 4 पर काये करके विन्दु को 
तके दटादेतादहै, त्तो 2 समे क्रिया यया कमं 


ट 
+, (>> 
2 भौर 42 के गणन से नापा जाता दं। 45 4 


यद्वि विन्दु 2, 4के उस ओर हो जिसओरवट कमं कर्ताहं तो 
यमं धन होता ; यदि? विषरीत्त गीरहोतोकर ण होता ह । 


भानस वल का प्रयोग-विन्दु एकः एमे विन्दु ¢ पर टट जाताहंजो 
42 रेखा पर नहीं ह्‌ ! 5 अथवा अाक्दयकतानुमदर वदां हुई चछ पर 


२०२ स्थिति विज्ञान 


८8 दम्बर वनो, तो 18 चहं दूरी हं जो प्रयोग-तिन्ु बल की दिार्मे हट 
जाता ह । अतः पटने विग्र में कमं 2 >6412 हुं ; दूसरे धिव मे कमं--?;८48 


(५ 4 
[ श) <-> - हि ~क € 8 


है । जवबखमेक्रिया गया कर्म ऋण होता ट तो इते यो कहते है कि वकमे 
अपने विपरीत क्म कियारह1 

उस स्थिति में जव ८८, 48 षर्‌ सम्ब द्ो, तो विन्दु 4 गौर एकं 
होजतिहं भौरवल से कितया गया कर्मं शुन्यहो जातां । 

उदाहरणाय, यदि किंसो पिड को कषेति मेद पर हटाया जाय तो 
उसके भार द्वारा करिया यया क्म शून्य होता हं । इसी प्रकार पदि किसी 
विंड को आनत तल पर हटाया जाय तो धरातल का श्रभिलम्य प्रतिबल 
कोट कमं नहँ करता ८ 

१२८--स्थिति विज्ञान में प्रयुक्त कमं को इकाई को एवः ुटपौड 
कटके दं, भौर यह वह्‌ कमं टं जिसे एक पौड भार का वर अपन प्रयोगविनु 
कोञवनीदिशार्मे एक फट हृटाकरकरता हं । कुट-पौड से यधिक अच्छ 
यद्यपि भदा शब्द फट-पोड-भार ' होगा । 

इस प्रकार 10 पौ०के विड का भारपिड के 4 फूट भिरे में 1024 
कुट-पीड कमं कर्ताहं) 

यदि पिड 10 फुट ऊर्घ्वाधर उठाया जाय तौ उसका भार --10 264 
फट-पौड कं करेगा । 

१२९--पह्‌ देला जा चुका दि धारा १२७मे दी गड्‌ कमं की परिः 
भाषा मे गतिक्ारोना अनिवर्पिहुं\ एकं जादी किनी विके ह्यनेन 
प्रयत मे अत्यधिक परिश्रम वर्यो न करे परन्तु फिर भी यहे सम्म 
हं निः वहविडषपर कोट कमन कर्‌ सके । 

जत, मान ला एक आदो माल दोन की भारौ वदी हं गाजी 
के धृरादद्े को ग्पोननी हं जि वह्‌ हदा नदीं पाना! कटउमे हटानर्म 


क्म रण्व 


जनो पूरो दाक्तिका पयोग मवोन करे, पर्तु चकि जो वल वह्‌ प्रयोग 
यरता है, गाड़ कै प्रयौग-चिन्दु को ददा नही पत्त है, जन चग्द कै पारिभाषिकः 
भं मं चहु कोई कमं नही करा। 
१३०--साध्य ! मिद्ध करना करि कणो काण्क स्यान से दूर स्थान 
फे ट्टे मे 1 शम हता षै, जरल पर 1 क्णो के मारो णा योम 
शरोर ^ यट दूरी ६ निष्ठे देकर कृणो त गुरूदवचेन्द उ्टाया मथा है । 
मानद्ोष्छा प्य नकणों के मार ह, मौर आरम्भ में 
क्ष॑ततिज धरातल मे उनकी ऊँचादयां + = >... है, ओर 2 उनके 
गुषूव-केन््र कौ ऊेवाई है, इसलिये, जसा कि धारा १११ 
= 1 ध ५ {१) 
1-1-0४. प्ण 
मन खोक अन्तमं >", ^, +" करणीं की ऊंचाइयां हे, भौर 
2" नये गुरूत्व-केन्द्र की ऊचारर हं, इसव्ि 
2" = ८५1" 1-८९"2-1- न 3 ध { २ }. 
प्ण... प्या 
परन्तु चषि ८1८५1... 1/7, समीकरण (१) भौर (२) मे 
प्ण 
मौर [1 1 
पष्टाने पर (५) -4-५५(/-- 9) 1.11 (२ -- र). 
परन्तु इम समीकरण का बाणं पञ भित्र भिन्न कणो क उनके 
भरारभ्मिक स्यान से मन्तिम स्यान तकर उठाने मे दृत-वर्मो का योय ; गौर 
वाया पञ्चा > वहे ऊँवाई जिसने गुरूतव-केन्ध उञाथा गया 
=, 








जनः माध्यच्रिद्धह्ये ग्या) 
१३ १--स(मय्यं । परिभावय! कमेक उछ प्माणको जे स्मय की 
पाईं मे दों समान रूपक कार्थ वरता दुभा के, क्त छो सामथ्यं कत ४ \ 


२०४ स्विति विश्वान 


हंजौनिपेर द्यामथ्यं को जिस दकाय प्रयोयकतेहं वह भ्रशवयामुषं 
द! कोका एक भश्व-चामणयं से कमं करता हमा कहा जाता हं म्बू, 
एक भिनद मे 33.000 एट-पीड कमं करता हं र्यात्‌ जव बह 33.000 पर शर्‌ 
को एके मिनट में एक फट उठाता है, अर्थात्‌ जवे बेह्‌ 330 पौ० भारको एः 
मिनट म 100 पुट अयवा 33 पौ० मार को एवः मिनट मे 1000 फुट उताहं 
एकः घोडे (अव) के सामथ्यं का यह परिमाणं वाट ने निकाली, गला. घा, 
परन्तु यह साधारण घोडे कौ दात्त के बाहर है। शाब्द अध्व-सामथयं 
प्रायः: संशेप में म० सा० (घ. ९.) लिखा जाता हुं 1 
१३२ पहं स्मरण रहे किं धारा १३० का परिणाम किसरीभी दात्‌, 
कणो की प्रारम्भिक अथवा अन्तिम सावे स्वित पर निर्भर नदीं होता + ` 
यदे केवल उनके गुरूत्व की प्रारम्मिक तथा अन्तिम स्थिति पर ही , 
निर्भर रहता ह । 8 
उदाहरणाय, मान छो पृथ्वी मे एक गड्ढा खोदा जाय, मिटटी उश 
जाय, भौर पृथ्वी कै तल पर गक्ढे के रिखर पर परंखा दी जाय । हे केवल, 








भिष्टौ के गृरूत्व-केन्द्र की प्रारम्भिक तथा अन्तिम स्विति की ही भवदयकता, 
„ है, मौर तव कर्मं ज्ञात हो जायगा 1 यह कम उस मागे के विलकुल स्वततब्र हं 
जिससे भिद अपनी प्रारम्भिकं स्थिति से अन्तिम स्वितिमेंके जाई गर्दह। 

उदाहरण । पक कुर्मो, जिसका परिच्छेद पमे वी हे नित्की म. 

4 फुट टै. 300 छुट गहरा दै ओर पानी से मरा हु हे पानी काङ्ग - 






से उसके शिखर के तल त्क षम्य क्लमे जो कर्म क्रिया जायगा, 
कुट-पोड भ मातम करे 1 ॥ 
उछ इनन की अश्वसामर्ध्यं भी मालुम करो जो इस क्म को एक धृष्ट. 


मे कर लता 1 
[रिप्पणी--पानी के एक धन पट का मार 1000 मस होता हं ॥| 
आरम्म मे पानो के गुरत्व-केन्द कौ कये की त्‌ से ऊंचाई 150 फट ६ 

भौर अन्त भे वद्‌ 300 फट हं, इस रकार जिस ऊंवाई मे हयोकर उसका युत 


केन्य उठा दहं वहं 150 ष्ट ह । ग 













कमे २०५ 
पानौ का धनफल 4>८4.2.300 धन करट हँ । 
` दइसलिये उसका भार 4 >६4>८३00 >८1 १९ पौ ° = 300,000 प° 1 
भतः कृत-कमं =-300,000>6150 फूट--पौ० == 45,000,000 षट ° । 
यदि > दृष्ट अश्वसामध्यं ह, तो इंजन ने एक धटे मेः ‡>460 >८33,000 
कर्म कियाद । 
अतः + >८60 >८39,000 =45,000,000; 
.. स= 22. 
१३३--बल द्वारा कथि हुये क्म का लेखा-चिित्रीय प्रतिदशेन \ 


कभी कभी चर बल द्वारा किये गये क्मकी सोधौ साधौ गणना 
करना कठिन होता हँ, परन्तु परिमाण को लगभग सुद्ध निकालना बिल्कुल 
सम्भव हीताहं। 

मान लो.बल हमेशा उसी सरल रेखा = / 
0 मे कायं करता हं, आौर मान लो 1 [ (6 
भ्मोग-बिन्दु 4 से छेको हट जाने पर 
हमे कृतकर्म निकालना ह । 4 ओौर € पर 
46 गौर ए कोप्यां इन प्रयोग-विन्दुमो ० ^ ^" 5 ^ 
पर वके मानोंको प्रदरित करते हये खीचो । वीच के क्रिसी अयोग 
चिनडु 2 पर कोटि ८ कायं करते हमे वल के संगत मान को प्रदश्ित 
करती हुई खीचो ; अव इन कोदियों कै शिखर किमी ८2 जेते वक्र 
परर हिगे। 

2 के इतने हौ निकट एक विन्दु ^ लो, कि जव प्रपोग-विन्दु 
44 दुरो हट जायत्तो वल स्थिर माना जा सके 1 

श्यस्य वल ष्टारा करिया गया क्म वल का.परिमाण >८ बह दूरी जौ 
उत्करा प्रयोग-बिन्दु हटा ह ८.2 >:2.4८==लगमग क्षेत्रफन 2211 

इमौ प्रकार जवं प्रयोग-विन्दु 0८ सेको हटतादं तो इतक 
चपमन क्षेप्रफर @..४ इत्यादि । 


२०६ स्थिति विज्ञान 


अत. यह परिणाम निकलता हँ कि जव प्रयोय-बिन्दु सेको ट्त 
ह्‌, तो ठन-कर्म 409 क्षेत्रफल कै उतना ही मधिकं निकट होता ॥ 
जितनी यधिक छोटी टम्वाद्वयां 2.0.2४ टी जायं 1 

[जिन वक्र ८6 विषमो तो खगभग क्षत्रफट इतस प्रकार निगमा 
सक्ता ; 4 को कु, मान टो 10, बरावर बरावर लम्बे संकी स्डौमं 
विमाचितंकरो; इन वण्डोंकौ वौचकी कोटियं छो जौर इन बीचकी 
कोटियो को मौमत निकाद्धो ; मौर इम ओौसत कोटि को 48 दरी से गुणा 
करौ) इसमे 4८82 का व्टगमग सेत्रफल मा्ूम हौ जिगा ।] 

१३४--ऊपर की रचना के उदाहरण के स्प मे मानेलो ष्टं 
यलसे विया टमा कर्मं मादूम करना हं जो भारम्म में शून्यया गौपनो 
अपोग-विन्दुके हटने के माय नाय वदता गया) 

यहाँ 4८ शून्य हँ, गौर + 2.4.) जहाँ पर > कोई मयर रति हं। 


„ ५ 
, स्पज्या 2.4. += % भतः ‰?, 4 1 9 


जाती हृद्‌ मष्ट रेषा पर होया। इसचियं ईेत-कमं दढ 
=केवफटः 152 = 3.158.522 ==> प्रयोग-चिन्दु का 
स्थानन्तर > व वृ अन्तिम मान । 


उदादरणमाखा २९१ 
१। एक आदमी कितना कमं करेगा 
(क) 2700 दटुट ऊँचे पाड के शिखर पर चद्ने मेँ यदि उसका 


मार 10 स्टोन? 
(ख) 10 मोल सरदिकिक पर जाने मे यदि उसकी गतिच प्रतिरोध 


5रफी० मारके दरावरटं ? ५ 
२। एकः जंजीर जिसका मार परति कट 8्पो हं, भुरादंड मे, 


केम २०७ 
कमं कौ 40 खास इकाइयों मेः खयं करने पर, लपेट गर्हं ; जंजीर को 
सम्बाई मासूम कसो । 

३1 एक सुरंग, जिसका क्ष॑तिज परिच्छेद एक आयत हं लिखी 
सम्बाई 10 कट भौर चौड़ाई 8 पुट हं, पृथ्व भें 109 करट गहरी सोदी 
गरहै.। यदि मिदर का ओमत भार प्रति घन शट 150 पौ° हं तो बतामो 
भिह्टीकोषृष्वो के तक तकर लाने मे कितना कमं करना पड़ा ? 

४1 कितना घनष्ुट पानी 100 अद्व-सामय्यं का इजन एक धण्ट 
मे 150 एुटकी गहराई से उखयिगा ? 

५। त्ने घंटों में 18 अर्व-सामय्यं का दंजन पानीसे भरी हई 
उ््वधर सुरेग को जिसका व्यास 9 कूटः जीर गहराई 420 कुट ह, 
खाली करेया ? 

६। उस इंजन की अदव-सामथ्यं मालूम करोजो पानी स भरौ 
बैसुनाकार सुरे कौ निसका व्यास 8 षट भौर गहराई 600 कूट है, 
ॐ2 पटो मे साली करेगा । 

७1 20 अश्व-सामथ्ये के एक ईजनं कौ 5000 घनं प्रुटं पानी 
100 फुट कौ ऊंचाई पर पम्प करते मे कितना समय रमेगा, यदि कमे 
को एकतिहाई-भाग रगड़ इत्यादि से नष्ट हौ जाता है । 

८) एकः आदमी जिसका भार 10 स्टोन, 18 इच प्रति सैकण्डकी 
यरि एकरस्सीपर चदुर्हाहं। सिदधकटो कि वह्‌ अद्वसामथ्यं ते 
कृ कम कमं कररहा ह 1 
„९1 हलो की एक मोनार बनवानी है, जिसका भाधार एकः आयत 
६ निकी बाहरी नापे 2 रूट ओर 9 फूट, ऊंचाई 66 फुट शौर दीवारो कौ 
मोटाई 2 कुट हं ! कितने धण्टो मे$ अश्व सामथ्यं का एक दजन दंटोको 
पृथ्वी षे उठायेमा यदि एक चन फुट इंटकाभ्रार 12 पौण्डं? 

१० । 275 श्ट महरी कोयले की एकः खान को तद्‌ पर लोहे का कोय 
घेभरा हमा एक प्िजरा हं जिसमें रोहे का भार 14 हडरे्वेद ह ; केवल 
पिरे का भार ९ हंडरेडवेट 109 पर= दर मौर तारकामार जौ पिजरेको 


२०८ स्थिति चिच्चान 


उठाता हं 6 प° प्रति गज दहं । बोम को पृथ्वी के तल तक उठाने में 
कमं करना पड़ेया मौर उस इंजन की अदव सामव्यं माटूम करो नो 
कमं को 40 सकण्डर मे करतादह। 

११1 एक जहाज 15 मील प्रतिषण्टेकीचाटयेजारहाहं। (षि 
उसके इंजनों की फवत्‌ जदव-सामथ्यं 10,000 हुं, तो वताओ परस 
गत्तिकाप्रतिरोषश्यादं ? 

१२) एक अदिमी 6 मी प्रति धंटेकी दरस एक पहाद्ैके ऊर 
साद्किल चला रहा हं ; पहाड़ी का ढाल 20 मे 1 ह; यदि मादी गौ 
सादकिल का भार 200 पीर ह तो सिद करो कि वह्‌ कमस कम 6 
जदत-सामथ्यंसे कर्म कररहाह। 

१३। एकत आदमी. एक भिनट मे ४० वार भाषात करके ताव को 10 
मीलध्रतिषण्टेकी दरस ख रहाष्टं मौर उवकौ गतिमः प्रत्तिरोय 8१" 
भारके बरावर हँ; वताम प्रत्येक आघात मँ बह क्रितनाकमं करवा 
हं ओर किसे अदव-सामय्यं से कहकर करर्हाहुं? 

१४। एक वेनीशियन भिकमिरी मे 30 चर छह जिनकरौ मोई 
उपेक्षणीय हं भौर जव वह्‌ नीचे लटके स्ट्ती हं तो समागत चछ फे प्रतक 
जोद्धेकीद्रुरी 2} हव रहती ) यदि पत्यक छड का मार 4 मषी, 
तो वतामो भिर्मिरौ के ऊपर खीचने मे कितना केम करना पड़ेगा ? 

यदिषेमी ड होती तो देताओ कितना क्म करना पडता ? 

१५। एकर वेनौधियन भिलमि्ी मे दिर की नियत षड के 
अत्तिरिक्ति ¢ परतली श्ट टे, जीर चर माग का भार दं । जव भिलमिली 
भुफादी जाती हं तो उसकी म्बाई८ होती हं मौर जव ऊषरसीवली 
जातोहं तो खम्वाई ° होती ह; सिद्ध करो कि म्मिलिभिरी कै ऊपर सीषने 


॥ ५ ५ 
भे गुते के विषिरीत 1. न (८--¢) कमं करना पडता हूं । 


१६। एक ठोस अर्धगोल, जिमका भार 12 पो हुं मीर जिसकी 
पन्या फुट ह, एक मेख पर अपने चौसरख फलकः पर्‌ सया हमा ह 


१४५ 


कर्म २०९ 
उको इस प्रकार उद्टने मे कितने पुट-पौड कषे केरला पड़ेया कि 
ससक वक्र पृच्ठ मे पर स्पशं कसते हये वह्‌ समतुलित अवस्था मेदौ जाय ? 
(धारा 150 के एक क प्रयोग करो 1} 

१७। सछकंड़ी का एक सम कुदा जिसका भार आधा टन दै त्निकोणा- 
धार समपादं के आकार या हं! उसके अनुप्रस्य परिच्छेद की भुना 
परे 1 षट, 2 प्ट मौर र षटहं। कुदा पृथ्वी पर अयने सवसे छोटे 
फलक पर एवा हा हँ । सिदध कसो कि उमृको एक कोर पर इपर प्रकार 
उषां मे करिः यहे अपने सवस चौद फटक पर गिर पदे कमम -27 कूट-टन 
कमं करना पठेमा । 

१८। एक वख एक कग पर इस प्रकार कार्यं करता ह कि उसका 
आरम्मि मान 20 पौँ० भार के वरावर हं गौर जव वह्‌ क्म से 1, 2, 3, 4, 
9 मौर 6 श्ट हट जाता ह क्तो उमके मानक्ण कौ गतिकी दिशां 
25, 29, 32, 31, 27, मौर रपर भार कै बरावर दोतते है । यह मानं 
करि प्रत्येक फट के स्थान्तरण मे वरु समान खूप से परिणमितः होता हँ, 
भेलेद्वारा किया गया कमे ठेखा-चितर दारा माटूम बाय । 


1. 5.-14 


श्रध्याय १२ 
म्तीन 


(रदा) 


१२५-- इस अध्याय मेँ हम कुछ साधारण मथनो कै समनुलनं प्र 
विचार तथा उनकी व्याख्या करेगे ) यह मशीन (१) छीवर, (२) धिली 
तवा भिरनियो कौ शेश, (३) आनत धरातल, (४) चक्र-धुरौ, (५) 
साधारण तुदा, (६) विषम-मुज-तुखा, गौर (७) पेच (स्यू) हं । 

लीवर, वक्रधुरो, तुला ओर विपम-मुज-तुटा एकर ही शकार कौ मीनं 
1 इनमे थातो एकं बिन्दु या एक अक्ष नियत होता है जिसके चरा 
ओर मभीन धूमतौद्ं। 

धिरनियौ के ल्चीरी डोर अथवा दोरिया आवग्यक भाग हीते हं} 

हमः यट मान ठेमे करि इन मथीनोके भित्र भित्र भाग चिकने भौर 
दृढ है, मौर प्रयुजा सभी तामे यथवा डोरियां पूर्णतया लबीटी हँ, भौर 

मशीनों परः कायं करते हुये बल समवुखित थव्स्थामेहं 

वास्तविकः व्यवहारमं ये प्रतिकेय वहूत ही मीनो मे श्रयिः सन्तुष्ट 
नही होते । 

१३६--जव किसी मदीन पर दो खगाय गये बाह्य वल समतु हते 
हे, तो एक वल को सामथ्यं ओर दूसरे को भार कहते हे । 

ल्यवहार मे मशीन किती प्रतिरोव को पराजितं कलने के कायं मे लाई 
जातीहं ; जिस बट को हम मीन पर समते र सामथ्यं कहती, 
अौर प्रतिरोध जिते पराजित किया जतां चाहे वह्‌ करिसीषल्पमं क्या 
नष्टौ भार कटकाती ह । 

दुमग्विसे शब्द सामथ्यं का मगौनके सम्बन्ध मे एक ४ 
प्रयोग होता हं (धारा १२१); कुछ नि चे जहां पमे : 


1 ` मसोन २११ 


की प्रमोय होता था जव दाव्द प्रवासो प्रयोग होने णाह । आरकी 
चेह द्द प्रतिवच मौ भयोगे माता हँ ; गु रेखकः मार के स्यान भर 
भोम शष्दका मी प्रयोग करते ह । 


१३७--योनिकरु लाम । यदि किसी मदीन में सामथ्ये > ओर प्रतिरोध 
# समतूलिति दो तो निष्पत्ति # : 2 को मीन का यात्रिक लाम कह्ने है ; 
हप्र ` प्रतिरोण _, याग्रियः वदाम, 
सामथ्यं 
भौर प्रतिरोध = सामथ्यं >< यात्रिकः सम । 
भायः समी मीने एेसी मनी होती ह कि यांधिकं दाम वहं निष्पत्ति होती 
६जोदका्दूमेवदीदह। 
यदि किसी मशीन मे यात्रिक टाम इकार सेक होतो उमे यातिक 
रानि णह सक्ते ह्‌ । 
यद-निपमत्ति शब्द का मी कभी कभी यात्रिक गाम कौ जय प्रयोग 
धेताहं। 
` _ वेग-निष्पत्ति! सामथ्यं के प्रयोग.बिनदु के हटने फी दरी ओर मी 
समय मे परतिरोष क प्योग-बिन्दु फे टन की. दुदी कौ निष्यत्ति को मशीन 
ऋ चग.निप्पतति कते ठं, दस प्रभार ेग-निष्यत्ति 
दूरीजोद्ट्ताहै 
दूरी जो ्टताहं 
यदि मशीन इस प्रकार फी हौ किं उसके अवयव भागों कै उतने मे 
फो क्मं नदो भौर वह्‌ परणंतया चिवानी ह, तो यात्रिक दाम ओर वग~ 
निप्णति बरावर्‌ होगी, दमलये 
1 द्राओशहटताहै 
> दूरी जोट्रताद 
भोर दमये, >< प्री मो ® दवता हं -1# >; दती जो 11" इटना 
६, अर्थान्‌ 


1 `` ५ कमं =+ के विपदो विया यया कमे । 





प्घ्याय १२ 
मलीन 


६.6.17...) 


१३५--इस अध्याय में हम कुछ साधारण मथोनों के समनुरन पर 
विचार तथा उनकी व्याख्या करेगे । यह्‌ मदीन (१) लीवर, (२) पिलौ 
तया धिरनिर्यो की धेणौ, (३) आनत धरातल, (४) चक्रुर, (५) 
साधारण तुला, (६) विपम-भूज-तुला, जीर (७) पेच (सक्‌) हे 1. 

लीवर, चक्रधुरो, तुला ओर विषम-मुज-तुखा एक ही प्रकारका 
ह। इनमेयातो एक च्रिन्दु या एक अक्ष निमत होता हं जिसके 
ओर परशीन धूमती हं । 

चिरनिों के लचीली डोरी भयवा दोरा जावध्यक भाग होत ६। 

हम यह मान ङम कि इन मशोनोंके भिन्न भिन्न भाग चिकन ओर 
दृढ है, ओर प्रयुजा सभी तागे अथवा डोरियां पूर्णतया लवीरी दै, मौ 

म्नो पर कायं करते हुये बल समतुखित अवस्या मेँ हं ॥ 

वास्तविक व्यवहार में ये प्रतिवध वहत ही मरीनोंमे प्रायः एनुष्ट 
नदीं होति । 

१३६ जब किती मदीन पर दौ छगाये गये वाह्य बट समतुलित 
ह, तो एकः वल को सामथ्यं ओर दुसरे को भार कहते दं । „ ~र 

न्यवहार मे मशीन किसी प्रतिरोध को पराजितं करनेकेकायम ८. 
जातीं; जिमबल को हम मयीन पर लगाते द सामथ्यं कट्लाती ९ 
सौर श्रनिरोध जिद पराजित पिया जातादं चाद वट्‌ किमील्पम कपा 
नहो मारकहटाती हुं । 2 

दर्मग्प घे शब्द सामथ्यं का मयोन के सम्बन्प मे एक दुमरे भवं म भ 
प्रयोग दोहं (धार १३१); कु विन वपो न अदौ षट्ये धनद 


मपी 
चति 


हति 


" मगन २११ 


का प्रयोग होत्ता था अव शब्द प्रयास का प्रयोग होने खग) मारकी 
जमद्‌ शब्दं प्रतिवख सी प्रयोग मे भाता ह ; बुं लेखक भार के स्थान प्र 
गोन ष्ब्दकाभी प्रयोग कस्ते दं 1 

१३७--्याचिक छाम ! यदि किसी मशीन मं सामथ्यं ® ओर्‌ प्रतिरोध 
‰# समतु हो तो निपतति  : € को मदीन फा यात्रिक लाभ कहते द ; 


इस प्रकार ` व यात्रिकः खाम, 
मौर प्रतिरोध = नामघ्यं > यात्रिक याभ \ 


प्रामः सभी मने एसी यनी होती हं कि यात्रिक छाम वह्‌ निष्पत्ति होती 
हज दकार्दसे वडहू। 
यदि किसी मलीन मे यात्रिक दाम इकार स्ेकमहोतौ उमे यात्रिक 
हानि कट्‌ सक्तेहे। 
वल-निप्पत्ति णव्द का नी कमी कमी यात्रिक काम की जगह प्रयोग 
होताह। 
येग-निष्प्ति । साम्यं के प्रयोग-चिन्दु के हघ्ने को दूरी भौर उसी 
समय में प्रतिरोय फँ प्रयौग-यिन्दु कै दटने की दूरी कौ निष्पत्ति को मीन 
की वेग-निष्पत्ति बद्ुते हं, इम प्रकार वेग-निष्पति 
दुरीजो.2 टता 
दूरी जीरा 
यदि मशीन इम प्रसारकी दही किं उसके मवयच्रे मागोंके, उठाने मे 
को्द्‌क्मं नदो जौर वह्‌ पूतया चिवनी दही, तो यात्रिक लाम ओर वेग 
निष्पत्ति बरावर होगौ, इमयिये 
ए दूरोजो?दृव्ताद 
> दुरो जा1ह्ट्तादह 
मौर इसचिये, 5 >‹ इरी जो 2 हव्ता हं => दूरौ जो 1#' हटा 
हे, जयान्‌ 
2 से किया गया कम =) के विपरीत विया यया कम) 


अध्याय १२ 
मशीन 


(१०९1२८5) 


१३५- इस अध्याम मे हम कुछ साधारण मीनौ के समतुलन प 
विचार तया उनको व्यारुया करेगे । यह मशीन (१) लीवर, (२) बि 
तथा भिरनियों कौ धरेभौ, (३) आनत धरातल, (४) चक्रुर, (५) 
सायारण तुला, (६) विपम-मुज-तुला, मौर (७) पेच (स्यू) हं । 

लीवर, चक्रथुर, तुला भौर विपम-मुज-तुला एकी प्रकारकौ मश 
दै। इनमे यातो एक बिन्दु या एक अक्ष नियत होताहं जिसके चपि 
मर पर्ीन घूमती टं 1 

पिरनियों के कचोरी डोरी अथवा ठोरियां यावण्यक भाग होते है। 

हम यह भान कगे कि इन मगीनोंकेमित्र भिन्न भाग निके ओर 
दृढ ह, मौर प्रयुजा सभी तामे अथवा डोिां पुणंतया ख्चीरी हं, 
मशीनों पर कार्यं करते हुये बल समतुखित अवस्था मेहं। 

वास्तविकः श्यवहार में ये प्रतिवध बहुत ही मरीनो मं प्रामः सन्तुष्ट 
नहीं होति । । 

१३६--जब किसी मशीन पर दो गाये गये बाह्य व समतुहित हते 
हे, तो एक व को सामथ्यं ओर दूसरे को मार कटते ह । = 

व्यवहार मेः मशीन कितौ प्रतिरोध को पराजितं करने के किमे लार 
जातीहं ; जिखबल को हम मशीन पर रगाते हे साम्यं कहलाती ट 
सौर प्रतिरोय जिते पराजित किया जाता हं चाहे व्ह क्िील्पम क्या 
नष्टो भार कटकाती दहं ¦ 

दुर्भाग्य से शब्द सामथ्यं का मीन के सम्बन्ध में एक दरूरे 
प्रयोग तादु (धारा १३१); कुछ पिन वषो से जहाँ पटने नन्द 


सीते 


रे भषंर्मेमी 


छीवर 


(क) लवर 


२१३ 


१४०--रीवर मे एक दृढ दंड, सीधा अयवा टेढा, होता हं, जिसका एक 
तिनु नियत ह्येता हुं जिसके चारों ओर वाकी छीवर धूम सक्तां । इमं 
नियत विन्दु को आलम्ब कहते हं, भाठम्ब ओर सामथ्यं ओर भार कौ क्रिया- 
रेखां के षीच कौ छम्ब दूरियो को छीवर की भूजाये कहन हं । 


जव छोवर सीधा हेता हं ओर सामथ्यं ओर भारः छीवरपर छम्ब 


होते है, तो उसकी तीन भ्रेणियां होती हं । 

पहली भेणी । इसमे समर्य 2 भीर भार 
1 आलम्ब € के विपरीत ओर कायं करतें । 

दुसरी श्रेणी । इसमे सामथ्यं ? ओर भार 
1" आहम्ब (© कैषएफः ही ओर वायं करते हं, 
परन्तु सामथ्यं भार की अपेक्षा आलम्ब से अधिकः 
दूरी पर कामं कर्ताहं । 

तीषरो प्रेण । इसमे सामय्यं 2 ओर 
भार 11" याटम्ब € के एकः ही ओर कायं करते 
है, परन्तु साम्यं भार की अपेक्षा आलम्बसे 
कम दरी पर कारयकरतादहु। 

१४१-- पष संत्रर फे समतुलन के नियम \ 

तीनों स्थितियों मे तीन समानान्तर बट 


(५... 


^ 
| 1 || ५४ 


+ न्ड रि 
8 
4 © 


{4५५ 


खीवर पर क्ये करते ह, इसचिे आलम्ब पर प्रतिवट 2 2 ओर 1८ के 


परिण्ामीवक के वरावर ओर विपरीत होगा! 


पह श्रेणी में 2 मौर [४ सम समानान्तर वल हं, इसच्ये ठनका 


परिणामीवल श~" ह । अत 
14 


२१२ स्थिति विभ्नान 





1 
१३८--निम्न निदान, जिन कमं का सिद्धान्त कट है, सवंमाधा् 
[ ह 1 ५ १ (थ ५4 ६५४ 
नदान । चवा टम क्सि मो मशीन काप्रयोगग्यो न क्रे, यदि ५, 
जही [न्न < = ~ ~ + ठन 
दाह आर मोन का मार उपणाय ६, ता मामध्यस च्वि गयाक्म दमण 
मोर अयते प्रतिर के विपरीत पि गय कम के यावर हेतादटै) 


मान लौ जिस मदन का हेम प्रयोग करो हं उसे याभ्रिकर लाम है 
तौ साम्यं भारसे कम होगा, ओर वहे दूरौ जो सूमर्य्येका प्रपोग-विनु 
हव्ता हं उसी अनुपात में उस दरयो मे अधिकः होगी जो भार का प्रमोगःविनु 
ह्टेगा । दते कमी कभी साधारण भाषा मे इस प्रकार कहते है ; प्स 
भे भ्तिनालाभ होता दहै वेग मे उतनी ही हानि हाती हे, \ 

दमे इस प्रकार कहना भौर भी ठीक होगा कि यात्रिक ल्मम वेगी उमी 
अनुपात मे कमी से प्रप्त होता । मथीनके प्रयोगसे केकी भ्रापि कमी 
नहीं होती यद्यपि याचकः लाभे प्राय. प्राप्त हो जाताहं। 


१३९--अगक्ते मध्याय मे यह मालूम होगा कि व्यवहार मे मशोन के प्रमोग 
भेिकुंछने कुकर्म की अवश्य हानि टोतौ हं) 

मशीन के टाम निम्नलिखित दहं : मश्लीनके प्रयोगसे . 

(१) एक आदमी वह्‌ भार उठा सकता हं अथवा उन प्रतिरोरधो को पराः 
जित कर सकता हँ जो वह्‌ विना सहायता के नही कर सकता, जेते, पिरनिपौ 
की श्रेणी, अथवा चक्रयूरी, अथवा जक स्कर, इत्यादि के प्रयोग ते 1 

(र) एक बिन्दु पर छगावे हुये वेग को किसी दरे विन्दु पर अधिक ते 
वेग मे स्यानान्तरित किया जा सकता हं, जसे किः साईकििल के प्रयोग मं 1 

(३) कोई वल अधिक्र उपयुक्त विन्दु प्र अथवा अधिक उपयुक्त रीति 
लगाया जा सकता ह जसे अग्नि उत्तेजित करने से फूकनी का प्रयोग, अवा 
पिस इमारत के धिखर पर खग हद धिरनी के ऊपर होकर जाती हृद लम्ब 
रस्सी दवारा गारे कौ बाल्टी उठाने मे रस्नी के दरसरे सिरे पर पृथ्वी पर वड 
हये आदमी द्वारा माया हभ बल ॥ 


छीवर 


(क) छोवर 
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१४०--ीवर मे एके दृढ दंड, सौधा अथवा टेढा, होता हँ, जिसका एक 
विन्दु नियत होता ह जिसके चारो ओर बाकी रीवर घूम सक्तां इस 
नियत बिन्दु को आठम्ब कहते ह, आटम्ब ओर साम्यं मौर मार की किया. 
रेखाओं के बीच कौ. रम्ब रियो को कीवर की भुजाये कते हे । 


जब लीवर सीधा होता हं ओर सामथ्यं ओर भार लीवरपर रम्ब 


हेति हे, तो उसकी तीन श्रेणियां होती हं । 


पहली श्रेणौ । इसमे सामथ्यं 2 भौर भार 
{1 आक्तम्ब ¢ के विप्ररीत ओर कार्यं केरे हं 1 

द्रौ श्रेणी । इसमे सामथ्यं 2 ओरभार 
1# आदम्ब € के एक ही ओर कायं करते हे, 
परन्तु सामथ्यं भार की अपेक्षा आलम्ब से अधिक 
दुरो पर काये कस्तां । 

तीसरी श्रेणो 1 इसमे सामथ्यं ? ओर 
भार 1 आलम्ब €केएकही ओर कयिं करते 
हे, परन्तु सामथ्यं भार कौ अपेक्षा आलम्बसे 
कमदरुरी पर कार्यंकरतादहं। 

१४१--से सौत्र के समतुलन के नियम \ 

तीनों स्थितियो मे तीन समानान्तर वल 


॥ १ 
0 
¶ | 
ए 
14५४ 
+ ल ~ 
8 
[\ ॥*) 
४४ 
8 [198 


{1५४ 


शीकर षर कायं करते है, इसलिये आलम्ब पर प्रतिवल 4, 2 ओर 11" के 


परिणामीवल कै वरावर ओर विपरीत होगा । 


पटी श्रेणी मे 2 र ए सम समानान्तर वल हु, इसलिये उनका 


परिणामीवल 21" हौ 1 अतः 


==? {71 
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दूसरी श्रेणी मं? ओर 11 विषम खमानान्तर वट ह, इसलिये 
९-17-7. 
दमी प्रकार त्तीसरीश्रेणीमे 
22 -1#. 

पहली गौर तीसरो श्रेणी पन हम देखते हं कि 8 मौर? विपरीत दिरार्ो 
मेँकायंकरतेहे, दुसरी शेणीमेंवेएकही दिदयामे कयं करते हं । 

तीनो धियो मे, चकि 2 मौर ए" का परिणामीवख ¢ मे जता है 
दसलिये जमा धारा ५२रमे, 

2.4८ =-1#7.5८, 
सर्यात्‌ 2 >42 की भुजा =1# > कौ भुजा 1 
1 2 की मुजा ह कि शरेणी मे प्रायः 

वृकि नमूना हम देखने है कि पह श्रेणी में प्रायः ओर 
दूसरी श्रेणी मे दभेदा यात्रिकः लाम होता ह, परन्तु तीमरी श्रेणी मेँ यांधिक 
हानि होती द । 

तीसरी श्रेणी के टीवर से व्यवहारिके खम यह हं विः एक एमे बिनु पर 
मल लगाया जा सक्ता हँ निमपर मीषे सीवे वट का लगाना समूविवाजनक 
रोता है 1 

इस धाराम हमने ठीर्वरकेभारको नगण्य मानाहं। 

यदि दसं भार्‌ पर भी विचारक्रियाजाय,तो जैसा धारा ९१ मे, हम ममः 
तुखन कै प्रतिबन्ध € जाम्ब पर बलों के पूर्णो के वीजीय यौग.कौ धूत्य 
कै बरावर रम्वकरं मादूम कर सकते हं । 

सटीवर का सिद्धान्त आकंमीटीज को मादूम था, जो द्मा मे पहन 
तीमरी दात्तान्दी में या। मोटदहवी उतान्दी मे वल-ममानान्तर-चतूर्मुज के 
आविष्म्र सकः स्थिति विद्वान कय यही मौलिक सिद्धान्‌ घा; 

१४२--मित्र श्रेणियों के लीवरो का उदाहरण 

पट्टी धेनी ॥ पोक्र (जब समक प्रमोम चि उतेन्ति कले मेँ 


अ 1 न 4 ५ 
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{जेब उसका प्रयोग कोल निकालने मे होता हे) ; को-वार (जन उका प्रोम 
उसके ष्क भिन्द फो किसी निमत आलम्बन पर रख कर दता ३); 
चखा ; पम्पकता ब्रेक, इत्यादि । 

एस श्रेणी के द्विकं लीवर: कैची, चिमटा, इत्यादि । 

सरो श्रेणो । ब्द्रील-बैरो ; डाट खोकते का पेन; क्रो-बार 
(जन उसका प्क सिरा भूमि लगा हो); डंड (जन पानी से स्प करता हुमा 
उका सिरा हिर माना जाय 1) 

सरौता इसश्रेणी का द्विक लीवरदट 1 

तोसरीश्रेणो 1 खरादकाद्रेडिल ; मनुष्य का कोहनी से कन्न तक 
राय (जय स्ते दी पर भार रखरफर साधना रोता है \ कोहनौ आलम्ब होती है 
ओर मसेपशौ से लगाया गमा बल सामथ्यं होता दै) 

संडसी इसभरेणी का द्विक लीवर हं । 

१४३--रेदे सवर । मान लो ८406 एक ठंडा लीवर हँ जिसका आलभ्व 
© ह, भौर मान रो 0, ओर ८, © से साम्यं 2 ओर प्रतितेव 1! कौ 
परियारेवाभों 4८ ओर 5८ पर सम्ब हे । 

धारो ९१ कै समतुरन के प्रतिवन्यो का प्रयोग करके अर्थात्‌ © पर 


चूं तेकर 20८11044 =. (१); 
0 
“~ 7 © 


--आलम्बसे प्रतिरोध की क्रिया-रेषा पर कम्ब 

लम्ब से सामथ्यं कौ क्रिपा-रेवा पर रम्ब 

४ 0 पर प्रतिबल निकालने के लवि मानलो 

कर 2 भौर [की क्रिया-रेखाये ¢ पर भिल्तौ 

ह। चूक्रि ऊीवर पर केवल तीन वल कायं 

करते हं, © पर प्रतिनल ९ को पिया-रेवा € 
स जायुमी, इसलिये कामी के प्रमेय स, 

[ 2 11 
ज्या ट्ट ~ ज्या 566 ज्या तठः 
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भरतिवन, जमा कि धारा ४६ में 2,2, मौर्‌ [को दो रम्ब दिदं 

मे विरिष्टं करवै मी मादूम कियाजा सवताहं। 
यदि सामथ्यं मौर प्रनिरोष समानान्नर वद ह, तौ प्रिव % इनके समा- 
नान्तर मौर (21४) कैः बरावर होगा, बौर प्ये की माति 
2.02. ~ 11.054, 

जह पर्‌ 07. मौर 054, 0 मे वलम कौ क्रिया-रेवाओं पर मीचे हुये लम्ब हं । 

यदि खीवर का मार 1#* उपेक्षणीय नहौतेो ह्मे घूर्ण के समीकए 
मे एकः मौर अधिक षद ठाना पड़ेगा 1 

१४४--यदि किसी सोचे लवर कैः हिरो पर जेः उध्वोधर सि किसौ मी मेण 
रुका हुमादै, स्ते हुये दो मार आलम्न पर समतुलित हौ, ते व ीवरके 
उध्वोधर स को दूसरा कोण वनति पर भी समतुलित रेटेग । 

मानं को {6 वर हं, जिमकाभार 
1#" हं, मोर ¢ उसका गुषूत्व-वेन्द्र हं । 
मान जो लीवर आन्दम्ब 0 पर समतुरिति 
हं जव वह्‌ क्षैतिज से 6 कोण वनाता ह, 
आर 4 मौर ® पर क्रमते 2? बौर] 


मारर्स्ंदे! 
० भरे एक क्षत्तिज रेवा 2030८ लीचो जो 2, ^, सीर ॥४ की 
श्िया-रेखाओं को क्रमसे 2, 2 ओर 44 पर मि । 
चकि वख © पर समतुखित रहते हे, इसन्विये 
2.0.072 ".0.४. 
„^ 2.04 कोज्या 6 =-11*.02 कोज्या 61.0८ कोज्या 9, 
, 2.04 =-17.028--117..06. । 
यह्‌ समवृलन का प्रतिबन्ध लीवर कै क्षैतिज से काव 6 से स्वतवर 
ह; अततः खीवरकी किम दुसरी स्ित्तिके लिये भी यह स्य र्टेमा 1 
अतः यदि लीवर एकः स्थिति मे समतुखित रदे तो वह्‌ सन स्यितिर्या 


भेभी स॒मनुलित रहेणा 1 





खीवर २१७ 
उदाहरणमाला २२ 


१। बिनाभारकै किंसीलोवर में यदि एक वख 10 पौ०भार 
कैवरवर हं गौर आलम्ब प्रर प्रतिवल 16 पौ० भार के बरावरर्ह,भौरखोटी 
भुजा कौ लम्बाई 3 कूट है, तो वड़ो भुजा की लम्बाई मालूम करो । 


२। वताजो आलम्ब कहां होगा जवकि 6 पौ० काएकभारएक 7 फुट 
सुम्बे सीघे विना भार के छीवर पर 8 पौ० के मार से समतुकिति होता हं ? 

यदि प्रत्येके भार एक पौ० वडा दिया जाय तो बतामो किस ओर 
रीवर धूम जायगा ? 

३। यदि किसी विनामारके वर पर लगाये गये दो वनु सम~ 
तुति हो, गर यदि आलम्बे पर प्रतिवर वों के अन्तर का दस गुनाहो,तौ 
भुजां कौ निष्पत्ति मालूम करो । 

४1 एकरगज लम्बे एक खीवरकेसिरोंपर6ओौर 20 पौर के भार 
सगे हृये हं भौर वह एक िरेमे9 इंच की दरी पर समतुनित रहता हँ । 
खवर का भार मालूम करो । ॥ 

५१ 12 प़टलम्वा एक सीधा. लीवर 418, 4 से 1 पुट दूर एकः बिन्दु पर 
समतुख्ति होता हं जव 4 से 13 फौऽ काभार ख्टकायाजाय। वहसे 
1 शट दुर एकः विन्दु पर समतुखित होता है जव्ते1] पौर का मार 
टदकराया जाय । सिद्ध करो कि लीवर का गुरूत्व-केन् उसके मध्य-विन्दु 
सेऽदचद्रुर हं । 

६। एक सोया सम लीवर उसकी भूजाओोंके भिरोपर लगे हुये 
12 प° ओर 5 प° भारौ से समतुकित रहता हं ओर एक मूजा की लम्बाई 
दूसरीसे दुमनी हं । छीवरकाभारक्याहं? 

७। एकःसीधे सम खीवर का आलम्ब, जिसकी खम्बाई5ऽ षट भौर मार 
10 षौ ह, एक सिरे परह; 3मौर6पौ० के मार जालम्बसे क्रमः 
1 ध भर 3 फूट कौ दसै पर खगे हं, तथा दूसरे सिरे पर लगाया गरया एक वन 
उ सतिज सवस्या भें रखता ह । आलम्ब पर प्रतिबल मालूम करो 1 
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२१८ एवः पनागरार कुन्दा जिमकौ कोर थ द, एक करतार ते उवै 
कोर वेः मध्य-चिन्दु प्र, गुरूत्व-येन्द्र म सीने मये धरततट में खगाकर उना 
जार्हाहं। यद्वि कवार को, ज्र वहक्षंतिजसे 603 केकोणपर मुका 
हो, रोक लिया जाय, तो कुन्दे को नीचे का फाटक शंत्तिज से 30° का कौण 
यनाना हं । यदि पुल्दे का मार खाये हुये यट क्म % यूनाह, 
तो करोवार फौ लम्बाई मालूम करो, यल प्रीवार मे ममकौण बनाना हुन 
स्दगायागयाह्‌ं। 


(ख) पिरनिर्या 


१४५--पिरनी मे खकडी अयवा घातु का एकः पिया होता हं निस 
परिधि मे नखी वनी होती हं जिसमे डोरी अधवा रस्मी दाटी जाती हं ; 
वह्‌ पुरी के चारो भर जो पटे के केन्द्र से जाती हं मौर उक 
धरातल पर छम्य रहती ह, बेरोक धूम सक्तीदं ; इसधुरीकेसिरे लकड 
केः एवः दौचे पर, चिते धिरनी का भावार गुटका करते है, जे रहते हं । 

पिरनी कौ अनियत अयवा नियत कते दँ जव उसको गुटका 
अनिथते अथवा नियत रहता हं । 

धिरनी काभारञनभारोको तुलना मे जो वह सम्हारतीहं प्राप 
इतना कम हौता ह पिः उसको नगण्य माना जा सकना हं ; एसी पिली 
को विनामारकौी धिरनी कठतेद्‌। 

हम डोयै अयवा रस्सी के भारको जो चिरनी के उपर जाती 
ट नगप्य मेये । 

द्म अध्याय भे हुम विरनि्यों को पूरी तौर से चिकनी मानेगे, इससिवे 
धिरनियों कै ऊपर जाती इई डोरियों के तनाव सारी खम्वाई म 
स्थिर रहेगे । , 

१४६ एक सात्र धिनो! एक मत्र चिरनीने साम यह कि 
इसकी संहामता मे हम सामर्थ्यं कौ भिन्न दिशा मं जिसमे हमें सुविधा 
होती हं खगा सक्ते हं। 
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मैते, पदे चित्र भे, भूमि पर खडा हुभा एक आदमी रस्सी ॐ एक सिरे 
को उर्वोषर रोचता जा दरसरे सिरे पर च्टवतते हुये भार 7" को सम्दाक 
सकता हं ; द्रूपरे चित्रम वही आदमी तिग्खा खीचता हृजा उमी भार को 
सम्हाछ सक्ता हं । 

दोनों ्ितिमों मे धिरनी क उपर जाती ह डरी का तनाव नही 
वदना ; इमव्यि मामथ्यं ? भार [#* के वरावर होता ह? 

पे चित्र मे नियत आलम्बन जिससे गुटका रगा हुआ ह, पर प्रतिवन् 
गे प्र काये करते हुये अन्य वर्यो मे ममतुटित होता हं, भौर इसलिये 
1-24-८ अर्यात्‌ 211 + के वरावर होगा जदं पर # धिरनी ओर 
गुटकेषाभारतह। 





दुसरे चित्र मे, यदि धिरनी का भार नगण्य माना जाय, तो सामथ्यं 2 
भोर भार 1, चकि यह्‌ बराबर हे, 04 स्वा मे वरावर कोण यनायेने । 
यतः यदि सम्दारनेवाखी डोरी 08 का तनाव 7}, मौर ? भौर [+ 
कौ त्रियरेखामों के बीच ऋ कोण 26 हौ, तो 
7 =स्कोज्या 047 कोज्या 62 कोज्या 6. 
यदिधिरनोकाभारणष्णहोतो 
1 (01 वटो 21 2(017-1-).2. कोज्या 26 
गाणा 2(7 2) 17 (2 कोच्या--1), चूंकि भौर 
1} बराबर हे, 
= -477 (1) कोज्या, 


२२२ स्थित्ति विन्नान 


१४७--अव हम धिरनियों कौ तीनो श्रेणियो पर विचर करेगे मौर 
दृशममे प्रचलित क्रमकाही अनूकरण करेगे ; इस क्रम को कोई विभेष कारण 
नही है, परन्तु संकेत के लिये इसमें सुबिवा हँ कि उसौ करम को रखा जाय । 

धिरनियौं कौ प्रयम्‌ श्रेणो । द्रत प्रयेक डोरी सम्दालनेवाली कडीतेर्बी 
हाती हे। सामथ्यं अथवा भक्ति रोर मार के बच मे सम्बन्ध माल करना 1 

धिरनि्योकी इसभश्ेणी मे सवे नीवे कौ धिरनीसे भार ल्टकाया 
जाता! दस पिरनौ कै चारों ओर जाने वाली डोरी काएक सिय 
नियनकड़ीसे जीर दूमरास्िरा अगली ऊपर 
की विनी से केरा होतादै। इम दूसरी 
पिरनी कै चारो ओग जाने वाली डोरी का 
एकः सिया नियत कड़ी से मीर दसरा सिरा 
उस अगली ऊपर की धिरनी मे वैषा होता 
ह, इत्यादि ! सामय्यं अन्तिम गोरी के स्वतत्र 
सिरेसे छापा जाता दहे । 

प्राय. एक ओर नियत विगनी होती 
जिसके ऊपर से अन्तिम डरी का स्वतत्र 
मिराजाता ह जिसमे साम्यं को नोचेकौ 
बर लमा सक्तेहं1 

भान सो नीचे से आरम्भ करके धिरनियां 4,, 4 ओर मानलौ 
इम अपर जाती हई डोरियौं के तनाव 7}, 2.1 मान ले 
मार मौर साम्य । 

[टिप्पणौ--द्धिसी मी धिरनौ, मान खो 45 कै ऊपर जातौ हई इतै 
को ऊर्प्वायर्‌ उपर ओर 4 को नीचे सचनो टं 1] 

(१) भान लो विरनियों के मार अपच्ण्ीय 1 
धिरनियो ने समनुलनकोोयदि कममल 
74 =-117; „ 71 1. 











` धिरनिया २९९ 


शवः ~ प्य 


^ 

व र. न धः ४ 1 1 
शय "पाना. 
ग # 1 १ 
पण 


परन्तु हमारे चित्र मे, 7\=? 


२1473; 


1 ।) 
7 वा. 
इसी प्रकार यदि » धिरनियांदो,नो ५ 
1 ॥ 
7041 
अने: धिरनियौ की इस श्रेणी मे, याधिकः कान ==2१. 
(२) मान क्ते समते नीचिसे अरप्म्मि करे विनियो मे मार नमसे 
1५19 २०५. ॥ 
षस रियति में प्रत्येकः धिरनी पर एक भौर यट नीने कीओर कार्यं 
मरताहं। 
पटले फी भौनति विदिटष्ट करके 
2411, 
273 7411-8 
27422, 
21५2-५. 
< 1, 


उ 


पहि 


29-17-19 


2 
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॥ 
ओर 2-1-37; = धि त ५ (न ५ 
इमी प्रकार यदि ४ चिरनि्याहौतो 


> त +. 


र", "2 11" 1-1-200~-2> 5 {2 - 1८१. 
यदि सब धिरनियां वराबरटो, तो 
५1 ===... =+ ==. 


~ 22" + (1 21-25-21) 
=+ (2"--1)., गुणोत्तर श्रेणी को जोढ्नेषर ^ 


अतः योचिकं खोभ, ४ पिरनियों के भार पर निर्भर रहता ह 1 

हम देखते हं कि धिरनियो कौ इस श्रेणी मे जितना अधिक धिरनिरयौ का 
भार होमा उतना ही सथिक2भी होगा जो दिये हुये भार 1 को साधेगमा। 
धिरनियो के मार सामथ्यं क प्रतिरोध कसते हं, इसलिये धिरनिर्यां उतनी हत्कौ 
श्रनानी चाहें जितना कि इष्ट दाविति कै लिये सम्भवो । 

कल, भिरे धिनि लटका गई द, पर दबाव \ 

मानलोदरकृडो पर दवाव 1 चति 2 मौर वल, धिरनियोकीध्ेणी 
ओर मार 11" को सम्दारते हं, इसलिये 


९-2-17 ८... 
1 १, ५ ५ १1 
111० 1--, नि + 


=+ ( ) + (1 + ल) 


(9 ~. (1-). 
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उदाहुरणः। यदि चार चल विनिरयो हयो जिनके मार समसे मीच से 
आरभ कफ 4,5.6, ओर 7 पौड है, तो वताम प्क टन मारकेपिठिकौ 
कौनसी सामथ्यै सम्दालमी 
पिछली धारा के मकतैर्तो का प्रयोग करके, 
27\=-112-4 र 





21:=-191-6=-57 
27 ==-72:1-7--25, „~ 2 =12टु पौँड भार। 
१४८--कमं के सिद्धान्त कौ जतन । धिरनिरयों के भार नगण्य मानकर, 
यदि चार धिरनिा ट, तौ १ 
यदि भार्‌ 1, द्रुरौ उताहं, तो यदि दूरी 444 स्थिर रहे, 
पिरनी 44५ भी श्दूरी उगी, परन्तु 4कोकडोसे मिलने वाली डोरी 
>छोटीहौ जायगौ ओर डारौीका भाग +, 4! के नीचेसे फसल जायगा , 
अतः पिरनी ८4४, 2४ ऊँची उठ जायगी । 
इसी प्रकार, धिरनौ 494९ ऊनी, जीर धिरनी 4५, 8४ ऊवौ उठ जायगी ! 
चूंकि ८4५, 8" ऊॐचौ उश्नी हू, दमलिये इस भिनी को क्रो से मिलने 
वाीडोरी ओर इम धिरनी को उक्त विन्दु से जहां पर 2 माया गया 
ह मिलानेवाली दोनों ही बोरिया 8 कम हो जायेगी । 
अत्तः सकि डोरी का ढीला भाग 4‹धिरली के नीचेसे फमल ` 
जाता ह, दस्य ? का प्रयोग-बिन्दुं 16५ ऊँचा उ> जायगा अयति उत डोरी 
का सोढु गना उठ जायगा जो 7 का प्रयोग-विन्दु उताहं । 
अतः वेग-निष्पत्ति (धारा १३७} = 16, इस प्रकार यद्‌ इस स्थिति सें 
्यात्रिकखामिहं। 
सामथ्यं से मिया गया कर्म 2.16 





मौर त 
भार के विपरीत क्रिया गयां कम ~ 1 
1 
ट्र. 16 | ड 
` क [2 


अतः भिद्ान्त की जांचहो गद! 
¶.. ऽ.-- 5 
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यदि हम विरनियेःके मारयो पर्‌ भी विचार करे, भौर चार पिरि 

कोकेतो 
र घ् 
~= 244 2 “+ 2 

प्ये कौ भत्ति यदि 4, #द्री उशती ह, तो दूसरी धिरनि्ां कमम 
4 जीर 8 ऊंचौ उषेगौ । अत. चटक हये भार ओर्‌ पिरनि्ौ 
कै भारो पर किया गया कमं 

17.४.५2. 1-04-4 84, 


=1 
९ + 04 न 


16४74? म(मय्यं मै किया गया कर्मं । 
पिरनियों की सेष्या चाहे कुमी कोन हो हसी प्रकारके प्रमाण का 
उसमे भी प्रयोग कियाजा मकनारहं । 


उदृादरणमाखा २३ 


१। निम्न प्रदनों मे चच पिरनियां चिनाभमारकौ हे, उनकी मंम्याग 
हैभार हं ओर समिध्य; 
(क) यदि #»-=+ ओौरः 2=-20 प° मार, तो + मादूम करो। 
(ख) यदि =$ ओर {एक हंडरवेट, तो 2 मालूम भते 1 
(ग) यदि 11756 पो भरमौर हन7पौर भार, तो च मादूम्‌ कर । 
२॥ निम्न प्रश्नौ में सव चट धिरनिथां बरावर हं थौर प्रत्येक का 
भार ष्टं, उनकी संल्याष्ट, माम्य जौरमार हं; 
(क) यदि 4, ८] पौर मार, मोद [४97 पीर मारुता ट 
माटूम करो। 
(ल) यदि 73, ष्णा मौर भार, बौर ह पीर मारः तौ 
[४ माटूम करो | 
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(ग) यदि 75, [7775 फर मार, मौर 231 गोन भार, तो 
८८ मालूम कते 1 

(ष) यदि 1४--107 पीर मार, 22 पीर मार, गर्‌ र्पो 
भार, तो मालूम कयो) 

२) धिरनि्यो कौ प्रयमश्रेणी मे यदि 4 धिरनिरयाँ हु, भौर हरएक 
धिरनीकाभार2 पौर हं, तो बताओ 20 पौर भार का साम्यं कितना 
भार उठा सक्तां? 

४। यदि 3 चट धिरनियां टै, जिनके मार समे नीचेमे आरम्भे 
करके क्रमसे9, 2, ओर 1 पौ०हं, तो बताओ कौनसा बल 69 रपर भारक 
सम्हाकेगा ? 

५। यदि 4 चल धिरनियां टं, जिनके मार सवसे नौमसे मार्म्भ 
फर क्रमसे 4,3,2, भौर 1 पौर दै, तो बताओ कौनसा यन 5 पी 
भार को सम्हाय्मा? 

६। यदि 4 चलपिरनियां हे. जिनमेसे प्रत्येककाभार ४ हं भौर 
भाम्यं हह, तो सिद्ध करौ कि कंडी पर दबाव 1521" होगा । 

७। यदि 3 चलं धिरनियाँ है ओौर उनके भार सरसे नीचै षै 
आरम्म करके क्रमसे 4,2, ओर 1 पौर हं, तो बनाओ 28 फौन्केभारको 
सम्हामरने कै छिस कितना वट लगाना पड्म? 

८। यह्‌ मन्‌ केर किं चिरनिर्या-बिनाभागकीदह,सिद्धकरोकि 
याधिक लाम वास्तविकेलाभसं अधिको जाताहं। 


९1 विरनियो कौ उसं श्रेणी में जिसमें हरएक धिरनी पृथनः पृथक ` 


योरौ से ख्टकती रहै, यदि धिरनियां 3 हौ तो एक भार 7प०.भारके 
सामथ्यं से सम्हाला जा सकता हँ , परन्तु यदि धिरनियाँ 4 दहोंतो वदी मार 
पीर मारके माम्य मे सम्दाला जास्कताहुं! शम्दार हये मार भौर 
पिरनिर्यो के भार, जौ सवे बरावर हं, माट्ूम करो । 

१०। विरनियों की एकः श्रेणी मे 4 पिरनियां रहर एक 
पृथकरडोरीसेल्टकीहुं। डौरियो के एक एकः तिरे ऊपरके गुटकैः से बध 
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हयं टे भौर मथर स्वत॑त मिरे उर्यायर हं । यद्वि मवमे नौने मे आरम्भ कर 
धिरनियो वेः भार ०, 2.०, 3, ओर 4८ है, तौ वह्‌ समर्ये मालूम करो जो 
15 केः भार्‌ फो मन्दा सक्तः द, ओर उख एकमा वद का परमाय शै 
माटूम फरो मोउम कटी को मम्हाट मके जिमथे होरियों कै दमे 
भिरे वेधे हये है । 

११॥ चारभारीचिरनियोंकीौ श्रेणी मे, यदिठसामध्यं जीर भार 
हैतोसिदकरोकिकड्ी षर्‌ दवाव +" भौर 157 के बचे हं। 

१२॥ पुकः मादमी, जिसका मार 12 स्टोन द, 4 मार हीन धिनो 
की श्रेणी मे मने नीयेकी धिरनोमे ल्टवो हुभा ह। श्रेणीं कौ प्रक 
पिरनी पृथवः पृथकः डोरी मे ठटकी ह ह । आदमी मपने माप को 
उसटोरोके सिरे को खच कर मम्हाटेद्ृए हं जो एकः नियत पिली 
केञपरमेजातीहं) इम डोरी पर उसके एिविचाव का परिमाण मालूम 
करौ! 

१३1 एक आदमी, जिसका मार 156 षो ह, 4 विरतिं की 
शरेणी मे सवते नीचे की पिरनीमे खटकः दुभा हं । हर एक धिनी का 
भार 10 पोंर्दै। वह अपने आप को उसंडोरी के निरेको चखौच कर 
सम्हाने हये ह जो एकः नियत चिरनी के उपर मे जाती हँ। सध 
सीरियो करो ऊर्घ्वाधर मान कर वह्‌ बल मालूम करोजो वह इस डोरी पर 
छगाता ह । ५ 

१४९.--चिरनि्यो क द्वितय श्रणो । इस मे पकः दय टोपी सब चि 
के चारो ओर जती ह\ समेष्ये भर भार के बोन्च खा सम्बन्ध भूम्‌ 
करना \ 

इस भ्रण मे दो मुटके होते ह जिनमे से हरएक मे चिरनियां होती है । 
ऊपर का गुदटको नियत मौर नीचे का चठ होताहं! एकी डोरी 
सब धिस्नियों के चार्यो बर जाती ह जैसा कि चित्र से दिलाया 
गमादुं1 
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" यद्धि उपर तया नीचेःके मुटके भे चिरनिरयो की्॑स्या व्ही ह 
(चिच १), तोडोरीका एक सिरा उपर केगुटकेसे बाधा जातां! यदि 





6. य. 12. 2. 


उपर के शूट मे पिरनिोंकौ सन्या नीचेके गृट्केमे एक अधिकहो 
(विष्रर),तो डोरी का एकः भिरा नीचे के गुट्केम कीया जानारहू। 
प्री स्विति में गूटकों को) मिलने वाटी डोरी केः मायोंकी सव्या सम 
भौर दूमरी भियत्ति मे चिपमं होती दहं । 
दोनो भ्वित्तियो मे मान खो नीचे के मुखे ्ेडोरीके भामोंकीमंल्याश 
ह॑\ चुकिएुकही डोरी विनी धिरनिर्योके ऊपरसे जाती हुं अत्तः हरएवः 
भागय तनाव दे, इनच्े ने केगुटके पर अपर री गोरपुरा वट १.९६ 
मान द्धौ उठाया गया भार है जौरनोचेके युके कामारष्णहं | 
अतः 1" -प्न=, जिनमे इष्ट सम्बन्व जान दौ जायगा । 
च्यवदारमं दोनों गुटको को भिरनिा प्रायः एक दूरे के स्रमानान्तर 
दतती दई, इम प्रार्‌ दोसा मलिन के विचार मे ममानान्तर्‌ चद हानी हे ; 
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परन्तु वे छगभग समानन्तरही दोतौ हं, इप्तलिपे उक्त सम्बन्ध सुगमम्‌ 
सी रदत दं । 


खदाहरणमाखा र्ट 

१1 यदि 5 पीर काएक भार६्पार के मार्‌ को सम्दाक्तादं' 
तो नौचेके यूके काभार मालूम करो जव दोनों गुटकों मे तोन तीन 
धिरनियां हूं । 

"२1 यदिडोरौ केसिरे षर क्रमप्त 5 ओर6र्पौ० कै लगाये गवे भार 
नीचे के गृटके पर 18 मौर 22 पौ० के मार सम्टालतेहो,तो इारियोकी 
सख्या मौर नीचे के गुखके कामार माटूमकरो 1 

-३। यदि क्रमसे 4 मौर 5 पीके भारऽओौर्‌ 18पौकेमारोको 
सम्हारते है तो बताओ नीषे केगूटके काक्या भार ह मौर उसे कितनी 
धिरनियांह ? 

४1 यदिक6र्पौरजका मारण्छर्पौन्केमारकोसम्हाकतादमौर्‌६पौर 
काभार 42 पौर के भार कोसम्टालनाह. नौ डोरियोकी मष्ा्ीर 
मीचेकेमुट्केकाभार मालूम करो ) 

ˆ ५1 वषिरनियोंकौ द्वितीय णी मे वदि नीचे के गुषकेमे एकर ोरी ल्ट 
काद्‌ जाय मौर टकर मे वंवा हुमा एकः आदमी अपने को ओर टोकस क्तो रस्नी 
के स्वतंत्र सिरे क्रो खीच कर सम्हाल्ताहो, तो डोरी कैः ऊर्ध्ववर से भुव 
की उपेक्षा करके ओौर आदमी सौर टोकरी के भार को 1# मान कर, ब्तायो 
करिव रस्परी पर कितना तनाव लगा न्दा हं । 

यदि द्स्मौ का स्वतव्रक्षिय भूमि पर्‌ दमौ हह एकं पिरली के चार्यो ओर 
जाता ह्न मौर त्तव आद्रमी उसे खींचतादो,तो वत्ताभौ वह्‌ कितना वल 
लगाता दं ४ ॥ 

५९] एकः आदमौो जिसका नार 12 म्न, 3 इन्दर भास्क 
चिरनियो फी उस शरेणी दवाय उका रदा द जिस्म एक ह रस्य मदर धिरनिर्यो 
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कै चारोभौर्‌ जती हँ मौर दोनों गुटों मे चार वार धिरनियां हं तथा 
रस्मी.उपर्‌ के गुष्केसे वेधी दृरईं। चिरनि्ों के भारो कौ उपेक्षा 
फरक, बतायो मूमि पर उमका क्या दवाव होगा यदि वह्‌ ऊध्वधिर नीचे 
कौघोरम्बोचताहो? 

७। द्मे बनाया गथा ङि वह्‌ र्म जिषह क्ट पाट लिसन 
भार 18 टन हँ, अपने स्यान पर गिरजे की मीनार कै म्पे उडाया गया 
या, धिरनियों के दोनों मुटको पर होकर चार वार गुजराथा। इस 
माक्य से धिरनियौः का वणन करो ओर रम्मे कौ दाविति का अनुमान करो । 

८। पिरनियौं कौ इम श्रेणीमे कर्मके मिद्धान्त को सिद्धकरोजौर 
वेग-निजत्ति मालूम करो । 

९१ एक साधारण “व्यकः एद टेकिल'मे दो सिरनियां नोचेके भौर 
दौ उपर्‌,फे गृटके मेहं । बनाभो 300 पो के मार कौ उने 
वि वन्धे को प्रयोग करना पगा? यदि षवेणके कारण कोई दिया 
हभ वश उस भार का केवट "४5 गुना उठा सके मो यह उस समय उढता 
जव धिरनिथाँ पर्पेगहीन होनी, तो इष्ट वल मालूम करो! 

= १०। एक “व्याक एड रकि" मे वेम-निष्यत्ति 8: हं । र्पेण इतना 
टैक खगाय हमे वट का केवट 55% कायं मे आता हूं । वताभमो इसके 
श्रयोय मे कितना वल 5 हुण्डग्येट भार को उकायेमा । 

१५०--पिरमिषौं की तृतोय श्रेणो । इमं स टोरियो मार से लमी 
दत द\ सामथ्यं शरोर मार के नोच का सम्बन्ध मालूम करना \ 

इस श्रेणी मे किमी मी धिरनी के ऊपर सेजाती हई डोरी काएक 
स्तिरा एक दड से बेधा होता है, जिससे मार ट्टकाया जाता, गौरडोरी का 
दमया सिरा अगली नीचेकौचिरनोमेल्णादहोतादहं। स्वस्ेनीचेकी 
धिरनी बै ऊपर मै नती हुई डोरी का एक सिरा दंड से बेधा होता 
है भौर उसके दूसरे मिरे पर सामध्वं च्णाया जातादौ । इत श्रेणी 

मे सवे उपर की धिनी नियत दोत्ती हं । 
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मान लो सदसे नीचे से आरम्भ करके 4५, ८१५ 45,.-.चल पिरमियां हं 
भौर मान लो इनके सपर होकर जातौ हुई डसि के 
तनाव 7) रै) 
यदि सामय्यं € दं, तो स्पष्टतः 7; =. 
(९) मान सो विरनियो क भार उपेद्णौय दै \ 
चूंकि धिरनियां समतुटिन ई, इमल्विये सवसे 
नीचे से आरम्भ करके कमस 
५-2-22, 
(6 
भीर व५=-279 2. 
अौैर चूंकि दंड जिससे 1 ल्टकाया गया ह, 
समतुलित हं, इमयिये ः 
10141 141-1 174 4-22.1-27 42 ५ 


2,--1 
= 2१ - {= २८२1) स ट (४. 





यदि धिर्सत्यो कौ सस्या दे, जिनमे से (४1) चह, तोदमी 
प्रकार 1/८ =-114121-151-..-+ + 
= 1-2-22 फ 
2--1 तोष 
म्=ॐ (=) ८५५ श्रेणी को जोडकर, 
= ® (ए) ५ त (2) 
अतः यांधिकः राभ 2"--1 हे ! 
(२) मान लो सवत नौचे से आरम्म कणे चल चिरनियो के मार 
६, २८५. ॥ 
चकि धिरनिर्यां ममतुित दं, इसके कम मे 
५-249-22, 
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व =27 ४12212८ ष 
==-213 1-८-21 271 {2५1 ४, 
ओर चकि दंड समतुखित हं, इसलिये 
1 =-71-14-1-71--23, 
== (2°1-2: 1-21-1) 2 ~ (2 1-21-1) 1 (2- 1) ५ 


९. 2--. 
12 





= (24-- 1)? (2 -1) 01 (22- 1) ५५-1- ... २) 
यदि ' पिरनिर्यो को संघ्या है, जिनमें स (--1) च्यरहौतो 
दसी प्रकार 
1-71-2; 11-71-71 
== (2-0-11) 2-2-2१. 
~+ (2"-41-2"- 4... 11). ~ (2-1-1) १-२-८१ 1 
2.1, , 2*-2-- *~२- 2 
= (2"--1)2 +-(2*- 1), 1- (2 - ०1) ५. (2०- 1), -2 
+-(2-1) ८ -1 -..(*). 





यदि सवे पिरनिर्यां बयवरदहं, तौ 
९८१८५ == ०.५ पथ -1 =, 

दसनय मभ्वन्ध (४) निन्न रूपमे जा जाता ह :-- 

1)" = (2--1) 2-2-22 +... -2- (“--1)] 

==(2"-1) 7 +-9{2-7--1], मुणेत्तर धरेमो को जोड केर } 

सम्हारने वाली कटी पर दबाव \ यह्‌ दवाव, सामथ्यं, भार मरौर 
.पिरनियौ के भार मे ममवुिन होना ह, इसथिये यह्‌ 2-1-11 ५४ 
+, के वरावर हूं जो जयानी मे जत हौ जाता ह 1 

उदाहरण । यदि + धिरनिरयो दो, जिनके मार सबसे नीचे स आर्म 
सरके कमस 4,5,6, ओर 7 पाणा, ता यताओ फ़ ह्ट्येवट मारङेषिडिको 
कितना सामथ्यै श्टालेगा ए 
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पिनो घास के मंङेतो दा प्रयोग करे 
1, 4 
2527415 =471-13, 
2127; +6 8-1-32. 
ओर 112 = 7, 4 75724-2 155 4-49. 
~. 2 =$ = पौ० मार ॥ 
१५१--इस श्रेणौ मे हम देखते हँ प्रत्येक विरनी का जितना अधिक 
भार होना हं उनना हौ कम क्रिमौ दिपे दूये भार 1 को सम्दालने कै 
चयि ? कौ वावदयक्ता डोरी हं} अतः धिरनियों का मार सामथ्यं कौ 
सहायता करता हँ । यदि चिरनियों के उचित भार रसे जायितौरिना 
किसी समध्यं कै खगाय हुये भी श्रेणी समतुनित रह सकनी हं । 
उदाहरणार्थं, मान छो तीन चल धिरनिर्या हं, जिनमे स प्रत्येका 
भारप्ण्हं तौ पिच्ली धारा के सम्बन्व (३) ते 
1-154-11. 
अत्तः यदि 11४1 तौ 2 शून्य हो जता, इसलिपे समनुिति 
अवस्था रखने के लिये डोरी के स्वर्त्मिरे पर किमो भौ सामथ्यं को 
भावध्यपता नही पडगौ। 
१५२--धिरनियों की तृतीय श्रेणी मे, भार ८८ कौ सम्दालने वाखा द्द 
क्षत्तिज नही नह्‌ सकता जयतङः कि क्ह्‌ विन्दु जिम पर भार सटा 
जतादटंटीकमेन चूनाजाम 1 किणौ विधे सिथितिमेयह्‌ वरद आभाना 
मे माटूम किरा जाम्क््ादहं) 
धार १५० के चित्र मे मान छाततीन चल चिरनियो हं जिनके माद 
उपेक्षणीय दं । मान ला 2, ह, = भौर @ चिन्दुभों के बीन की शमौ 
दूरिमौ ममन्द, आर्‌ मान लो वद द्िन्दु जिगथर मार लटा 
ग्या्.ष्टं ६ ॥ 
मन्दि 4}, 7, प; ओर 73 का परिणिाप्रौयन्ड द नै जायगा 
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हसने धिरनिर्यो के भारो की उपेशा करक 2 दरा किया गया करम 

= 15९, = (211) 5 ==. 1८, धारा १५० कै समोकरण (१) तः 

न्त्भार {1 पर किया गया कमें। 

यदि धिरनियो कै भार्यो प्रमी विचार करे, तौ सामथ्यं ओर पिर्नियौ 
के भारेद्ारा(ज दस स्थितिमे साम्यं की सहायता करते है) कथा गया 

=, 19४1-7 1-८5४-2५. 

न्प (१५-1) (25 --1) + (2*--1) +] ^ 

न=, धाया १५० कै समीकरण (३) से, 

न्-भार 11 पर किया गया कमं । 

यदि धिरनियौ की नल्याष्ं तो इती धकार मालूम कर सं हँ 
करि को प्रयौग-विन्दु उ्तदूरी का (2"--1) गुना हट जायमा जौ 11" हरता 
दं, इसलिये वेग-निष्पत्ति 2" 1 होगी । च 


उद्ाहरणमाला २५ 
१। निम्न प्रदनों मे िरनियोके भार उपेशषमीय हे, उनकी कषव्ा 
दै, 2 सामथ्यंया सक्ति" हं ओर भार, 
(कः) यदि =4 ओर ®=2 पौ० भार, तो {1“ भादूम क्ते 1 
(ख) यदि ?=5 ओर 117 =-124 पौ० भार, तो? मदूम कय । 
(ग) यदि/-105 पी० मौर ८7 पौर माद, तो च मर्म करो 
२। निम्न प्रदो में खव धिरनि्यां बराव्रररहु, ओर हरएक का भार 
हं, 2 सामथ्यं है ओर" भारदह, 
(कः) यदि ०=4, ४1 पौर भार, मोर = 10 पोर मार, तो 1 
मालूम करो। 
(ख) यदि =, फदर पौर मार, जीर 114 पौर भर 
तौ 2 मदूमकरो। 
(म) यदि 5, = पौन मार, ओर 1106 पौन भारतो 
८ मालूम करो) “ 
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(घ) यदि 24 पौ मार, 1=-13 पौर भार, ओर चन्द 
पौर मार,तो मालूम करा) 

*३। यदि धिरनियो कौ संख्या 5हं, ओरहरएकका मभार रपौ 
ह, तो वताभो 8 हण्डरवेट को सम्हाटने कै लिये कितना सामथ्यं छगेया ? 

यदि धिरनिर्या जकार मे बरावर हो, तो वतामौ छ्डके किंस बिन्दु 
से भार टृटकाया जाय क्रि वह्‌ क्ष॑तिज रहै? 

,४॥ यदि 4 विना भार की धिरनियीं क ऊपर से जाती हुई डोरिया 
विनाभारकेएकदंडसेएकएकड्चकी दूरी पर बेधो हो, तो बताओ दंडके 
किस विन्दु से भार लकाया जाय कि वहं क्षेतिज रहै? 

५५। यत्क्र लाम मामं करो जवकि पिरनियोंकी संल्या ह, 
ओर प्रस्येक काभार लटके हुये भारकाक्हं। 

+६&। 3 धिना भार की धिरनियोकी श्रेणी मे, निततमें हर एक डोरी 
उस दंडसे बेधो हुई है जिसप्न भार लटका हुआ हँ, यदि हर एक धिरनौ का 
ग्यास 2 दत्त ठं, तो बताओ दड केः किस विन्दुसे भार टटकाया जाय करिवह्‌ 
कतिजर्दे ? 

"७। यदि सव धिरनियां बरावर हं ओर सामर्थ्यं धिरनियोंमे सि 
किक्षीएककेभारकै बरावरद ओर धिरनियींकीसस्याऽटं,तोसिदगण्ये 
करिभार सामथ्यं का 7गुनाहे । 

८। 3 धिरनियींकी तृतीय शरेणौ मे यदि सव धिरनियो ने भार बरावर 
है, तो समतुित अवस्था मे सामथ्यं काभारके साय सम्बन्य मादू करो । 
यदि हरएक धिरनौ काभार2 ओर हं, तो बताओ केवट भिरनियों द्वारा 
कितना मार सम्हाका जा सक्तां? 

यदि स्ह गया मार 25 पौ० मौर सामथ्यं 3 प्रौ भाट्हो, तो 
येताओ हर एक धिरनी का भारक्याहं? 

९। निना मार कौ चिश्नेयों की तृतीयश्रेणी मे भार 70 पौ 
सामथ्यं से सम्दाला जाता ह! वह्‌ जकड़ा लिसते कोर एक डोरी भारसे 
बेधीहरईदंदूट जाना हं ओर डोरी तद उन पिरनीसे वाघ दी जती 


२३द्‌ स्थिति चिन्नान 


दं जिसके उपरमे वह जना रदी थी, जौर जव भार को सन्टारने कै चपि 
150 न° के सामथ्यं की यावद्यकता होती दं । धिरनि्यों की चंल्या 
मौर सम्हाका गया मार मादमं करो 1 

१०। विना मार की बिरनियोंकी तृतीय धेणी मेँ, मदि अन्तिम 
धिस्ीके जपरमे जानी हृषडोरी भारसे वांषदी जाय, तौ सिद्ध करो 
फिर का ननाव उत निष्पत्ति मे घट जाता जो भिरनियौंकी 
सव्व्या परनिभमेर ग्नी । 

यदि तनाव 16 ` 15 की निष्पति में घट जाताहो, तो पिरनि्योकी 
सख्या मालूम करो 1 

-११। धिरनि्योकी उम धरेण मे जिसमे प्रत्येकः टोरौ भारम बेधी हुई 
ह, यदिहर एकथिरनीकाभार ह, गौर धिरतिषोके भार कावोग 
"ह, मौर? ओर 1#८ क्रम मे सामय्यं मौरमभारदै, तोसिद्ध करोवि 
उमी श्रेणी मे ®+ साम्यं [2 1-1#' मार को सम्हारेगा यदि पिरि 
बिना भार कीदों। 

२। यदि मारहीन धिरनियो की सख्या शह जीर दक डोरी गे 
जिमङ्गे सिरे € ौर ४ मारमे वेषे हुये हे, एकषिरनी फेम हो जिमने एक 
मार 1" टक हो, नो 2, 1# ओौर 11“ के वोच का सम्बेन्व माटूम करो । 

१३ ॥ यद्वि पिरनियों की मं्या 9 हे, हर एक्का व्यासं 2 हं मौर 
भार उपेक्षणीय दै, नो सिद्ध करो दिः मारके पयोग-बिन्दुकी नाम्यं की 


क्रिा-रेलामे दरी > च 





ष्व होगी । 
1१५ 


(ग) मनत धरातल 
१५५-- अनत वर्त, याचिकं शक्तिं कै विवार ने वह दृह धरतिन 


ह जो क्षैतिज ने कनी कोण पर्‌ मुका होना हं। 
इममे भारी पिढोंःके उठने मे सहायता भिट्ती हु1 
' इस अध्यय मदेम केव वरात पर रवे हुये उमे विट कौ स्यि 


मानत धरातल २२३९ 


पर विचार करेगे जिसपर भानत ओर्‌ क॑तिज घरातलों कै छेदन मे होकर 
अर्थात्‌ महृत्तमढाल-रेखा से सचे गये रम्ब धरातद मं बल कामं करते हं । 

विद्यार्थी कक्षौ आनत तल पर महत्तमढाल-रेखा का चित्र अपने, 
-सामेने निम्न प्रकार सीन सकता हं --काडं 
चोडं का` एक आायताकार टुकड़ा 45८४ ले, 
मौर उसे क्षततिज से कोई कोण बनते हये इस 
भकार रसौ किः रेखा 4% क्तिज मेज को स्पशं 
करे गोड पर कोर बिन्दु लो गौर 40 पर 
224 रम्ब सीचो। एसे होकर खीची गट महत्तमढाट की रेवा 221 ह| 

८ से46 मे होकर खौचे गये तिज धरातठ पर ८ लम्ब सीचो, 
ओरछकोमिदा दो, रेखाये 8८, ® ओर ८ कम से भानत धरातल 
कौ रम्बाई, आयार ओर ऊंचाई कहलाती हं मौर कोण (छ धरातल 
काकषततिजतत भूकाव हं । 

इस अध्याय मे आनत धरातद को चिकना भान लिया मया हे, अवः 
परातल ओर पिंड के बौच को प्रतिबल आनत धरातल पर लम्बं । 

क्योकि धरातल दृढ हं, इसलिये समतुलिति अवस्था के स्यि इस पर 
अवश्यकता के अनुसार कितना भी अधिक प्रतिबल हो सकता हं । 

१५६ वि हुम भार का एतः पिंड पकः आनत धरातल पर रखा हुजदे, 
समश्य भार ओर धरातल पर प्रतिबल भ नीच का सम्बन्ध मालूम करना । 

मनो पिडकोाभार 17 2 सामय्यं ओर 2 धरातल पर प्रतिबल 
दं; ओर मान रो धरातल क तिज से भकाव ० ह| 

पहली स्थिति 1 भान ला साम्य धरातल षर मटत्तमदालरेखा पर उपर 
की जर कार्यं करता हे \ 

` मान लो 4८ आनत धरातल हे, 4 से 

खच गई क्ेतिज रेखा छ हं, 20 ऊर्घ्वाषिर 
स्वाह, ओर मान खो से खीचा ग्या 
धरातल पर लम्ब 4छको 2 पर मिटता ऋ 








२४० स्थिति विक्नान 


~ ८090 - ^ 4202 = ८ 24 = ०. 

वर्योकिः पि पर्‌ केव तीन वट फायं कते हं, इमलिमे टामी कै 
भ्रमेय मे (धारा८०), हर एकः वरल येष दो जन्तो के चके कोणोकौ 
ज्याओं के अनृपत्त मेँ होगा 1 


1 
“ ज्या (र) ज्वां 2) ज्या (2) ` ५ 
1 
अयानि क व ~ स= 1 ॐ ^ 
५ ज्या(180°-°) ज्या(90°+-०) ज्या 90° 
अर्थान्‌ 2 ~ र ~ ५ ५ (१). 





ज्या०५ काज्यार 
र 217 ज्या ०, ओर = 71“ कोज्या ०. 
सम्यन्य (१) इमप्रकार भी लिवाजासकताहं 
2: 11 

:: धरातन् की ऊँचा : धरानच का आघार : धरातल की लम्बाई! 

अन्यया: 1 को धरात् मौर उसकी लभ्व दिशा मेँ विदिल्ष्टं 
किया, तो उसके अवयव भाग 24 पग 1 कोज्या 47 अर्धात्‌ ज्या 
मौर 2 पर्‌ 17 ज्या 4222 जयत्‌ 1 कोज्या ० : 

अत. 2४ ज्यान्भौर्‌ शा" कोज्या ५. 

पिडका 4 €त्तक वीचने मे वद? द्वारा किथागया कमं >4८ दं 

परन्तु 2४ ज्या ०. 

सलि करृत-कमं = 1" ज्या ० >८460 =+ >८44८ ज्या ० =-11" >८2८. 

अतः किा मया कम वटी हं जो पिडकेभार को विना जानत धरतल 
के हम्नदप कै.उभरी ऊेवाईं तङ उने मे किथा जाता ॥ मलः कर्मं का 
सिडान्त इमं स्यिनिर्मेमौरुदीदं 1 

सर स्यति ! मान लते सामर्थ्यं चैति द्वि मे कार्य कर्ता टै \ 


नत धर्तल २४१ 


[ दस स्थिति मे हमें यह्‌ अनुमान करना होता हं कि धरातल मे 2 पर 
एक छोटा छेद ह जिसके डरी नातीदहं 
गौर विसे वेधी हृतौ हूं, जयया धिड धरातल 
की भोरषएकक्षेतिज वलम टेकाजारटाटे\] 

जसादि पदी न्थितिमे, 

















१ द र व _ 
ज्या (2) ज्या 2) ज्या (2,र) 
स्न्‌ वि 2. १ 
` ज्या (180-°) ज्या 90० ज्या (७0°+५) 
2 1 
अर्थात्‌ ----- = --== ~ > 5 ू 
ति जपा 1 क{ज्याथ ( ४ ) 


, ?न्=ो1? स्पज्या ०, गौर ‰=1# व्युकोज्या ५. 
सम्बन्व (१) इस प्रकार मी च्लिजासकतादहं ; 
. 2 -९. 1 
् घरात की ऊेचाई : धरातद् की टम्बाई . वरातट का आघार । 
श्रन्यया। 1 के घरातन्दधं ओर उसकी खम्ब दिदां मँ अवयव माग 
ज्या मौर 1 कोज्यान्हं ; इमी प्रकार 2 के अवयव भागयं 2 
कोज्या ओर्‌ छ्ज्या० दर । 
। “ 2 कोज्या भन ज्या० 
ज्या 
कोज्याय 


मौर 22 ज्या ०1४ कोज्या नौ 





कोज्या ० | 
पयार ०-कोञ्या^ ० 1 व्युकोज्या ० 
कोज्या० ध 1 ६ 
>=-1# स्पज्या ०, भौर ९९117 व्युकोज्या ०. 


लोरो स्मिति । मोन ' लो साध्ये आनत धरातलं से 9 कोण पुर यार 
क्रन्‌ है \ ॥ ति 


रेरे स्विति विनान 


नदामौकेःप्रमेयमे 
॥ ५ ॥॥ 


ज्पा (2, ग्या (2) ज्या 








अर्यात्‌ ८ = (० ह 
` ज्या (180--°) ~ ज्या (9076-2) ~ ज्या (90*--9)' 
ह | ^ 1 
रात्‌ ज्या०= क्या (9०) = कन्या 9 
हा" ज्या, घोर =+" रज्या (61०). 





ज्या 6 गेज्या 6 


अन्यया : धरातल ओर उसकी म्ब दिशा मे वलो को विदिष्ट करे, 
2 कोज्या 011? ज्या ०, ओर ९4-2? ज्या 0न्=ा1" कोज्या ०. 











[+ 
कौज्या6 ८ 
ज्याथ्ज्या0 
आर ररन्ा!कोज्यान्--षज्या ण कोज्या ०-ज्यान जमा | 
कोज्या 
। कोज्या ५ कोज्या ९--ज्या ८ ज्या 6._ [7 कोज्या (०10 («+9). 
कोज्या$ काज्या6 


यदि 2 से हेम छ,? के समानान्तर खोचे जो छ को ह पर मरे, 
सो ए बल-विभूज हगा, इसलिये 
2: 2:11": 2: 0: 7 
षस प्रकार 2 ओौर 4 की आलख्य-रचना मालूम हो जाती हं 1 
हम देखते ह कि तीसरी स्थिति मे पहन्ी ओर द्रूमरी दोनो स्थितियां 


अनतत धरा्तट रद 


सभ्मिचित हँ । यदि हम 6 को शून्य फे बराबर रख ती पटी स्विति निकल 
मातौ ह, मौर यदि 6 को (--°) के वराबर रखे तो दूरी स्थिति निफल 
मतत्तीह। 

कमे के सिद्धान्त कौ जांच । तीसरो स्थिति में मान छो पिड धरातक 
प्र्‌ ^ द्री हर्ता, तो बह द्रुरो जो 2 को प्रयोग-विन्डु प्रयोग-दिदया की 
मोर हटेमा > कोज्या 6 हषी ; ओर उ्वविर दूरी जो भार हटेगा < 
ज्याल्होगी। 

अतः सामथ्यं द्वारा किया गया कमं ©> कोज्या 6 हं भीर भारे 
विपरोत किया गया कमं [ज्या ० ह । यह उपर के सिदध कयि गये 
सम्बन्ध के अनुसार बरावर ह! 

१५७--प्रयोगं । त्रानत घरातल पर प्रयोग दारा सम्य श्नार मारके 
मोच पः रम्ब मालुम कना \ 

ख्कट़ौकोएक वोढं छलौ जो मेज मे कसे हुये एकः दूमरे यड से 4 पर 
यन्शेद्वारा लगा हुजा हं! मान द 48 वौडं पर षर्पण को भम करने कैः छिये 
शीेकी चादरच्णौ हद दै । ® पर एकः नियत ऊर्ध्वाधिर थशांङिति माषनौ 
गी हृद हं, जिसमे 2 की से ऊंचाई आसानी मे पढीजा सके । 





मार्‌ में एकः भारी पौव का -रोन्टरर (वेदन) होना दं जिनमे एकः 
रोरौ वेधी दतीं जो एक धिनी जाफर एकः पहं को धामनी 


रे स्थिति विज्ञान 


हं जिसमे भार रखे जा सक्तेहं । यह भार पृल्डेकेभारको मिलाकर 
सामथ्यं 2 काकामदेते ह! 

धिरनीको इत प्रकार लगति हं कि उसके ओर 7" कै वीचकीडोरी 
घरातट कै समानान्तर रहती हं । ४ 

भुजा छ को कितौ उपयुक्त कोण प्र लगादो ; पलंडेमें इस प्रकार 

भार रणो क्रि 1" ठीक ठीक सम्हल जाय । [व्यवहार मे यह्‌ अच्छाहोमा 
यदि 2 की जगह उन भायोकेमानोका ओौस॒तकजो 11“ को क्रमते ठीक 
नीचे कौ ओर जाने देगा ओर ठीक ऊपर की ओर खीच लेगा ।] 

की ८4 से ऊंचाई 4 मौर ® कौ ठम्वाई / ध्यान से देवो, तो 

2 ¢ 

मालूम होगा कि =+ 

अत्र बोडंको किसी द्रे कोण प्रल्गरादो भौर फिर 24८ मावूम 
करो । यहो सभ्बन्थ फिर मी सही निकलेगा । 

यदि बोडं की लम्बाई मे एकः चीर हो जिसमेडोरी जा स्के, तो 
धिरनी को एसे स्यान पर टणाया जा सक्ता हं किः डोरी क्षतिज रदे । 
इख स्थिति मे जसा कि धारा १५६ की दूसरी स्थिति मेँ हं, सामष्यं 


कैतिज होगा भीर 
2 धरातन्द की ऊंचाई 
117 ~ घरातल का याधार 
१५८--यदि सामथ्यं महत्तमाट-रेवा से सीचे गये ऊर्घ्वाधिर धरातलं 
मै प्रयौम न करे तो चिकने आनत धरातल परर समतुटित अवस्था नी 
हो सक्ती हं । इस स्थिति मे समतुटित अवस्था तबटो सकती हं ज 
आनत धरातल सूश्र हो। हम इस स्थिति पर अगटे अध्याय मे 
विचार करेगे । 
उद्ाहरणमाठा २६ 
१॥ कोना बन शत्तिज द्विया में कायं कर्ता भा 16 भौर के 
भार को एनः चिकन साल्ट पर समनुन्िनि अकम्या मे रम मता ई, 


जानत धयतल २४५ 


जब धरातल कौ ऊंचाई 3 फुट ओर उत्क माधार की म्बा 4 पुट 
है, भौर वताय .भरतत् पर प्रतिवच वया होगा ? 

२। एक पडि एकः आनत धरातल परर रवा हआ अपने भारके 
अधिवछत्तेजो धरातल कै ऊपर कौ ओरकायं करतां स्काहुजहं। 
धरातल का भ्ुग्रावक्षेतिज से भौर उषषकाप्रतिवट मालूम करो। 

३। एक रध्मी, जिक्षका ऊध्वविर से भूकाव 30 ह, इतनी भदत 
ह रि वह॒ एक चिकने धरातल पर जिसका क्षतिज से भकाव 30० ह्‌, 
10: गर के भार को ठीक सम्हाल सकती हँ । वह्‌ टणभगं अधिकसे 
अधिक तनाव मालूम करो जो रस्सी प्रर ठमाया जा सकता हँ । 

४1 एकर विड एकर भरातटः प्रर रखा हुआ हं जिसक्रा क्षैतिज 
सै भूकाव 60° हू, सौर उत्ते एक वच रकरै हये हं जो क्षेतिज ने 302 का 
कोण वनतां ; सिंदकते करि वल ओर धरत का प्रतिबल दोनों 
पिडके मारके वराबरद । 

५1 एक पिंड जिसका भार 2 हं एक जनत धरातल पर एक 
क्षेतिज वल 2 से भौर एक द्रुमरे वल 2 स्तेजो धरातल के समानान्तर 
कायं करता ठँ समनुकित अवस्या मे रखा माहं । धरातल के भाधारकी 
उसकी ऊंचाई से निष्पत्ति माटूम करो ओर धरातट का प्रतिबल भी मालूम 
केरो। 

६। एकः पिड एके आनत धरातख पर, जो क्षैतिज से 5ॐ0° के कोण 
पर भूकाहुजादै, रता हआ हं । उस एक ब रोके हये हुं जो धरातरसे 
ॐ काकोणवनाताहं, विडकेभारको वलस निष्पत्ति मालूमकरो । 

७1 एकः भार आनत धरातल पर एक बल से रोका ग्या हँ जो धरातल! 
सेकोकोण वनतां ; यदि भार, वल, ओर प्रतिबलः 4:8:2 केः अनुपात 

महंतो घरात का काव ओर वल कौ दिशा माम करो 1 

८। एक पिंड जिसका भार 5 पौ० हं एकः चिकन आनत धरातल 
प्ररजोक्षेतिजसे 30" काकोण वनानां रखा हृदं । पिडपरदो बर काव 
करते हं, एक 2 षौ० भार कै बराबर हं ओर धरातल के समानान्तर ऊमरकी 


२४६ स््थिनि विजान 


अर फायं मरता दं मौर दमया 2 कै बशवर दं गौर्‌ धरातल ते 0 
के कौणषर यं कलाहं। 2 का मानं भौर धरत का श्रतिवद 
मादूमक्ते। 

९। यदु वन्द माटूमक्ररो गो क्रिमौ आनत घरातद्टं मे उपरर की 
मोर कायं करना भा 10र्पी० नार कै एक विडको ममतुरिति मवस्वा 
मर्वत्र, जधकि यह दिया हमा हं ङि व, धरातल काश्रतिवठ मौर 
पिटका भार्‌ ममनान्तरभश्रेणोमेहे । 

१० यदि कोष्ट व 2 एकः आनत धरातन्द के सुमानान्तर कायं 
करता हुमा जौर 1# भार कै एकं पिढ को मम्हाखता हुआ धरात्‌ पर प्रतिवद 
4 उत्पन्नकर्ता दू, नोनिद्ध करो कि वह्‌ बन क्षेतिज दिवा में वं 
करना दुभा ओर मरि के एक पिह को सम्हाखनाः हुमा घरातल पर 
प्रनिव 7#” उत्पत करेगा 1 

११। 11 मीर षटुट म्बे दोनघ्ने इम प्रकार नियतं कि उनके 
नीचे कै भिरे एकत कषंनिज घगतन् पर दहं शौर ऊपर के मिरे एक दूमरेकौ 
स्यं करतें , इन नस्तो पर क्रमे" गौर 12 पौर भारकैदो पिडरसे 
ह्ये दं भर एक डारीमे वेवे हये टं यो नस्नो के उमयनिष्ट गीपं से जातौ 
ह; कामान माटूमकते। 

१२। क्षेतिजसे कोण ° वनानी हुई दम-दाइन कौ एक मोर कुछ 
ले हुये ठे, जिक्षमे मे प्रत्येह पर एक टनमभारच्दाहुआद्धै, दाद्नकी दूरी 
मोरजोक्षतिजमे कोण 6 वनोतती दै, सस्या मेँ उतने दौ खा ठेलौ ते रोके 
गवेंदटं। एकषेटेकना मार मादूमकरो 1 

१३। एकः पिड एकः घरात पर रखा हभ टं जौक्ष॑तिनसे कौण 
० वनता हं। यदि धरातद का प्रतिवन्ट समाये हुये सामय्येके वरावरह, 
तो सिद्ध करो दि नाम्यं का जनत घरातन् मे काच 90०-2० हूं । “ 

१४।॥ एकमारीडोरी इमप्रकारग्खी दर्ईहौ सि उसका एकमा 
कशो दिवे दुम नानत धरावन पर हं भौर येष माथ थरतल के धिखर पद 
गी हदे एकः दी मी चिरनौ पर्‌ जाकर ऊध्वर ल्टको हभ 1 


चकओरधूरी २४७ 


यता डोरो काकौन सा च्िन्दु चिरनौ कै ऊपर रखा जायं क्रि वह्‌ 
समतुखिति रे ? 

१५ एक टी ऊंचाई के दो अनत धरातल परदौ भारक्रमसे एक 
डोरी दास जो धतं के उभयनिष्ट दिवर्‌ से जातीर्ह ओर उनके 
समानान्तर ह, सक हुये ह । एक धरातल कौ टम्याद उसकी ऊॐनाईसे 
दमनी ह, ओर दुरे कौ लम्बाई उमकरे आधारसे दुगनी हं । चिद्धकरो 
करि एक धरातल का प्रतिबल दूसरे धरातल कै प्रतिबट से तिगुना होगा । 

१६। 50 पौ० भार का एक पिंड चिकने धरातल परट्जो भतिज 
म 20° 20" के कोण वपर मुका हुजा र, रखा इभा एक बल से सक हा 
ट जो धरातल प्रर उपरर की ओर कायं करनाद, केखा-चिव्र द्वारा, 
सयवा त्रिकोणमित्तीय सारिणी का प्रपोग करके बट जीर धरातल का 
भ्रतिव्रटः मालूम करो । 

१७ । 0 पौर मारक एक पिंड एके निकने घरात पर, जो क्षैत्तिज' 
सै 25° कै कौण पर भका दुगा ई, रखा हुआ एक वट दारा जौ धरातल, 
से 35 का कौण वनते हये कायं करता, रोका गया हं; रेला-नतित 
द्वारा अथवा त्रिकोणमितीय सारिणी का प्रयोग करके 2 ओर धरातलं को 
भ्रतिबरट मालूम करौ । 

१८५ 350 प्रौग भार का एक प्रिड एक चिकने धरातल पर जो क्षैत्तिजि 
से 28° 15" क कोण पर भका हुमा हं, रखा हुआ एक क्षेतिज बल छसे 
्काहूभारहं ; टेखा-नित्र द्वारा अथवा त्रिकोणमितीय सारिणी का प्रयोगं 
करके. ओर धातत का प्रनिवट मालूम करो । 


(घ) चक्र भीर धुरौ 
१५९--इस मौन मे एक मजबूत बेलन जयवा धुरी होती टँ जिसके 
सिसिंपर4भगौरश्दोचूनटति हं जो नियत आदम्बनों पर वेरोक धूम 
सक्तेद। धुरी परर दुढतासे एक पहिया अथवा चक्र, ८2 च्गा होता 
द जिसका घरात धुरी पर नम्बहोतादं। 


२५६ किमति वितान 


मौर फापं कन्ना मोर दूमग ‰ फ रगयद हं मौर धराय मे 50" 
भे कोण पायं फगनाद्‌ं। 2 षा मान भौर परादाद शा प्रतिवनं 
मणम करो । 

९१ यद्‌ यन मादूमर्रानो स्म आनत परातदर्मे 
सौर कमं पना दभा 10 को नार्‌ के गृह प्रिठ को ममनुनितं भवस्य 
मग्ना, अमेपि पहद्िपा एमा कि बद, परातष्ट पाश्रीवय ओद्‌ 
विदा नाग ममानानरश्रेनी मेदे । 

१०५ यदिह ट 2 एर मातन परातर फ समानानर पां 
भना टज नीर 1 मारके एङ व्रिट को गम्दालता टमा परासतद पर प्रतिपद 
९ उथप्रकग्ना हु, नामिदर एसो दि ह दद धनिन दिया र्मे कं 
मग्नादृ्ा ओर्‌ भार दके णक पिष का गम्दाटनां टना पगातल पट 
भ्रनिवनः 1" न्वत्र कण्मा। 

११॥ 11 मौरछ पट लम्बे दो न्ने दम प्राय निनदं पि उन 
मोषे मिरे एक धनिन परनन परह भीर उर्‌ कै मिरे पृक दूमरेक्न 
सपर्ण कसते, दननन्नोपर वमने "मौ 12 पौन मारकेदोग्रिहरते 

भर ष्कटरीमेवंषेद्ये ट्‌ंगो नस्तो केः उनयनिष्ट सीपं ने जता 
कामान माम करर) 

१२। क्रीनिन से को ° वनाती द्र देम-दादन की एकः ओर एए 
(3 जिममेमे प्रेष एङ टनमार सदाहा, साइन कौ दतर 
मोरजो क्निजमे कोण 6 यनात दर, सन्या मे उतने हौ मानवेन रोके 
गदं एकसल्टेकाभार मादटूमकराो। 

१३॥ एकः विड एः धरातषर्‌ स्ाहूभाद्‌ जोक्ष्तिजसे काण 
० वनानां हं) यदि धरातट का प्रतिय गामे दये भाम्यं षैः वरावरट, 
तो मिद्ध भसा ररि सामथ्ये का भानत धगत सै भुकाव 90>--2० हुं 1 

१८६ एक मारी खद इम प्रकार रपौ हरईदहं ङि उसका एक भाव 
किमी द्वये टये चान्त धरान प्रह भर मेप भग्र धरातद कै शिषर्‌ पर 
ख्गी हृदं णकः छोटी मौ धिरनौ पर जाकर ऊर्ण्वोधिर ख्टका हा हं। 








ऊर्मी 
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यताभो डरो का कौन सा जिन्दु पिना के ऊपर रणा जाय किवह्‌ 
समतुलित रहै ? 

१५। एक ही ऊँनाईके दो आनत घरातलो परदोभारक्रमसे एक 
डोरी द्राया जौ धरसतलो के उभयनिष्ट शिखर से जानी जौर उनके 
समानान्तर हं, रुके हुये द! एक घरात कौ टम्तरादं उसकी अनास 
दुगनी दै, ओर दूसरे की लम्राई उमे आवारसे दुगनी हं । सिद्धकरो 
करि एक धरातन्ं का प्रतिवट द्रूषरे धरातल कै प्रतिवन् सै तिगूना होगा 1 

१६॥। 50 पौ० भार का एक पिड चिकमे धरातल परर्जोक्षेतिजं 
से 20° 20“ के क्रोण प्र भका हुजा हू, रखा हभ एक ठ से एका हुमा 
ह जो धरातठ पर ऊपर कौ ओर कार्ये करना; ठेषा-चिव द्वारा, 
अथवा धिकोणमिनीय सारिणी के प्रयोग करकं बल॑ ओर धरातल का 
प्रतित्रट मालूम करौ । 

१७1 20 पौ भार क्रा एक पिड एके नितं धरातठ पट, यौ क्ष॑तिज 
से 25° के कोण पर भुक्रा हभ है, रखा हआ एकः वल द्वारा जो धरातन 
से ॐ5° का कोण वनति हुये कार्यं करता ह. रोका गया हं, छेला-निव्र 
हारा भयवा त्रिक्रोणमितीय सारिणी का प्रयोग करके ® ओर धरातकत का 
प्रिव मालूम करो 1 

१८ । 30 पी भार का एक प्रिड एक चिकने धरातल षर जौ क्षत्तिज 
भे 282 15“ के कोण पर भका हुभाह, रा हआ एक क्षेतिज बट ® से 
रकराहुभाहं ; टेला-चिव्र दाया अथवा त्रिकोणमितीय सारिणी करा प्रयोग 
करके. ओर धरातल का प्रतिबट मालूम करो । 


(ध) चक्रभौरधूरी 
१५९--इस मौन मे एक मजनूत वेन अयवा घुरी होती हं जिसके 
सित पर 4 भीर छदो चूलद्ोने हं जो नियतत आलम्बनं पर वेरोक घूम 
सक्ते! धुरो पर दुढतामे एक पिमा अयवा चक, ८ लगा होता 
हं जिसका धरातल धुरी पर रम्ब हतार! 


नि स्थिति विज्ञान 


धुरौ के चारों गोर एक स्स्मौ पदी दती हं जिका एक सिरा 





मजबूती से धुरो ने बेघा होता द मौर उमके दरसरे सिरे प्र भार लटका 
जाताद्‌ । ॥ 
चक्रकीपरिधि के चारों भर पहली रस्सी के विपरीत दिया मेँ 
एक दूमरी रस्मी किवटी होतो ह जिसका एक सिरा मजघूती मे चक्रमे वेधा 
होनाहं ओर जिसके दूसरे सिरे पर सामथ्यं दगायाजाता हूं । चक्रकी 
परिधिमें नाटी वनी होती ह ताकि रस्मी फिसललने न पावे । 

१६०--सामध्य च्रौर मार के वीच का सम्बन्ध मादस करना \ 

धार्म हमसिद्धकर आये हं किंकोई पिद जो किसी नियत 
अक्ष पर वेरोक घूम सकता हं समतुखिन होता ह जयकि गक्ष पर वँ 
केघूर्गोका बीजीय योग शून्यौ! इस स्यि्िमे जोव मश्तीन पर 
कायं कसते हं वे माम्य 5 जौर भार है जिनकी प्रवृत्ति मशीन को 
विषसेत दिवाभौ भे घुमाने कौ हती ह । अत, यदि धुरी कीत्रिज्याण 
मौर चक्रकोचिज्यादहो, तो स्मवुकते के नियमसि 


॥ 


2. 6 = ज = 
1 चक्र की 
"असः यातिक लाम => ~ 
2 धुर्‌ को त्रिज्या 
कमं के सिष्धान्त फो र्नाच ) मानेन्यो मीन चर्‌ समकोण पूष जती 
रस्म का एके भाग जिसको दम्बाई 2०6 दँ चक्रमे सुद जातां 





८ 
1 


ह। 
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हं मौर इसके ? यहं दूरौ उतर अता स्ायहौ सायर के 
यरावरः रस्सी काभाग घुरी पर न्मी जातां गौर इम -य्ररारा 
यह्‌ दूरी उ जतादं। इसच्यि 2 द्वारा दथा गवा कमं =? >. 
आर 1 कै विपसेत किया गया कमं 11 >.274। यह्‌ सम्बन्य 
(१) र एक दुसरे के वरात्रर ह । 


वेग-निष्पत्ति (वारा १३७) ८ वि = याधिक छाम। 


१६९१ संदान्त्कि स्पसे 2 राधि कौ बहुत वडा वना कर हम 


योत्रिक दामे कौ मनचाहा वडा वना सक्तेहं ; परन्तु व्यवहारिक सूपसे 
इसमे सोमार्येहे । चूंकि धुरी के नियत बाद्म्बनों पर्‌ दवाव, ? ओर 7 
मे समतुटित होता हँ, इसलिये धूरी की मोटाई अर्यात्‌ 2 अनुचित 
ल्पसेकमनहीकी जा सक्तौ अन्यया धुरा टूट जायगा। न व्यवहारे 
चक्की त्रिज्या ही अधिफ वदाई्‌ जा सक्ती टं, क्योकि तत्र मशीन सहज 
भें पुमान योग्य न रहेमी । अत. यात्रिक लाभि के सम्भव मानि, एकायोर 
हमारी मशीन कौ मजवूती ओर दरी लोर मसीन के आक्रार को उधित 
सीमाओं के भीतर रखने की आवग्यकता से सीमित दहं। 

१६२--धारा १६० मे हमने रस्मियों की मोटाई को नगण्ये मानाथा। 
परन्तु यदि मोटाई, चक्र ओर धुरौकीत्रिज्यार्भो कौ तुरना मे नछेड 
जासकै,तोहम यह्‌ मान कर फि रस्तिथो कै तनाय उनके वौचोवीचके 
तामों पर कार्यं करते हं, उन पर विचार कर सक्ते ह्‌ । 

मान को उन रस्तियों की त्रिज्यये जौ घुरी ओर चक्रके चारो भोर 
जाती हः क्रप्ेभौर? ह ; अव चृूखो को भिन्दरनेवाली रेखा सै तनाव 
की त्रिया-रेलाभो की दरूरियां करमन (८) ओर (४2) ह । भतः 
समतुलन कै नियमे 

2(6-1-2) = (५ 

ॐ __ धुरी जीरं रस्मी की त्रिज्यायो ऋ जोड 
॥ 


चकर ओर रस्खी की धिज्याओं का जौड 


२५० स्थति विज्ञाने 


१६३--चवनधुरौ कै दूमरे स्प 'विष्टटेमः, जिसका प्रयोग करु से पानी 
सीननेमेदोना है, अौर "प्मदन ट जौ जहाज पर कामे जनाद देन 
लीनो मे मामय्यं धुरी अथवा वेन के चारौं ओर न्विपटी हुं स्मीद्रा 
समाये जाने के वजाय जमा पिःधारा १५९ मेद, बुरी परन्छे टूये शम्ब 
सारोकेनिरो कर समाया जाना + 
पिण्टलेम' मे धुरा क्षैनिज दीना हं जीर "कंप्मटनः में ऊरध्वायिर। 


"वोप्मट्न' मे प्रति-वट धुरी कै नारो ओर न्वी दुक र्मी का 
तनाव 7 दता ह, मौर सामथ्यं मेवे वट 
होति जो धुरीके विन्दु 4 पर यकटमें | 
खगौ दह छडोके मिरो पर माये जाने 
है । भूनांकेजोडोंमे यह्‌ भदौना 
हं कि कौप्मटने' के दिगमान पर दवाव 
षटुत कम अथवा नष्ट हो जाता दहं) 
समतुटन के नियम धारा १६०की माति 
निवाक्े जा सकने हे 1 

१६४---अन्तरोम चक्र भर धूरी\ साधारण चक्र जीर धुरी काथोड 
परिर्वत्तित खूप अन्तरीय चक्र ओर धुरी ह । इम मशीन कौ धुरी मेदो बेलन 
हेति है जिनका एक द्री जलल होता द बौर जो मिरों पर एक दूरे च नुद 
हृते दु। दोनों बेरनों की त्रिज्या मि्त-भिन्रहोतीदं) रस्सीकाषएक 
सिरा इन वेखनो मे मे एकके चारी ओर छिपटा होता दं ओर दूसरा मिरा 
दुसरे बेखन कै चारों ओर विपरीत दिया में चिपया होता दं । र्वा के 
हील मागमे एकचिरनी च्टकौ होती हं जिसमे भार दटकाया जता ह। 
र्ती का चह भाग जो छोटे केन के चारों आर्‌ द्िषटा दता ह्‌ उतम 
मीन को सामथ्यंकोदही दिवामें धूमाने कौ प्रवृत्ति होती दं । 

ष्ठे कौ भत्तिमानलोकिच्छकी त्रिज्या ¢ ह जौर युस के 4८ 

र 


ओर छ माग की चरिज्या्ये ० यौर ८ ह, जिनमे ° शेटी 





मसनका चकर ओर धुरौ २५१ 


चकि धिरनौ चिकनी द, इसलिये उसके वार्यो ओर जाने वाली 
डोरी का तनाव पुरो छम्बाई्‌ भर वही रहता, गौर इसल्िं भारक 
समतुङित अव्या में 7 





यद्धि सशो समनुच्छिति अवश्या में है, तो रेपा 4 षर धूं केकर 
2.6 7.4 7.८ 





अत्त, यात्रिक काभ == ~ =---. 


धुरीके दोनों मागो की त्रिज्याओ ८ ओर ० को रुगभगं वरावर वना 
कृर हम योविक छाम कौ विना मीने को कमजोर क्ये हये, बहत 
अधिकः वना सकत हूं । 

१६५--वेस्टन कौ अन्तरीय धिरनी । द्र मयीनमे दो मूके द्रत 
है; उपरके यु्केर्मो लयभगणएुकदही ञआक्ारकोदो धिरनियां हती 
हं जो एके सापरषएक धिरनौकौ तरह धूम्तीहुं; नीतेकै गुटकरैमे एक 
धिरनी होती हं जिसके भार खटकाया जातारहं'। 

श्वित्र मीन के परिच्छेद को प्रदरित करतां) एकचिनादोरकी 
जंजीर प्हे ऊपर की.धिरतियो मे ्ेवेड़ी पटमे जाती हं फिर नीचे, 


२५२ स्यति पिजन 


मि पिरली कै नीषेमे उपरकौ ष्टोटी पिस्नी के ज्परं जानी द। जंजीर 
सशेष माग दीद्धान्ख्टफा ग्ना दं मौर जंजीर कैः 
प्के मागमे मिखाद्ोनाष्टरं } मामथ्यं 7 दुम प्रकार 
खणाया जाता हं जसां चित्र में दिलाया गयादूं। 
जनीरं ऊपर की धिरनियों के पृष्ठो पर्‌ छोटे छोटे 


महित भागों भयवा भिरनिो में गद द्वारा जिनमे ? ह 
जंजीरों की कयां ठीकः ठीयः फिट हो जानी दं 
९ प 


पिमटनेमेरोकी जानी । 
यदि जंजीर के उन मागोंका तनाव जो भार]# 
फो मम्दागने दं 7 हो, तो चवि यहे माग खगमग 
ऊ्यधिर दै, नया जजीर ओौर नीचे की पिरनियों के 
भासे की उपेक्षाकी जा सवती हं, 271“ .. (१). 
यदि ऊपर के गरक कौ बड़ी ओर छोटी धिरनियो की त्रिन्पाये ह भौर 
¢ दे, तो उपर के गृटके फे वेन्द्र 4 परे पूर्ण लेकर 
2 +~ 7.» = 2.९ 
0 
अत. ® = 7- त ह - 


इसलिये मशीन बग यात्रिक याम = ४ न्त र 

व्योष १ ओौर्‌ + व्य्णभग बरावर हुं ऊत यह यांत्रिफ टाम वहत 
अधिक हु 1 

अन्तरीय चक्र ओर धुरी मे किसी मार को अधिकः दूरी तकः उठाने मं 
अहत रस्मी की आचदयक्ता होती हं । यहं यमुविघा अन्तरीय पिसीम 
नदी होती द्‌ । 

उदादहरणमाला २७ 
१1 यदि चक्रजौरधुरीको त्रिज्यर्ये ममे 2 षट जर3 इव 
सो वतामौ 56 पौ० भार को उडाने में कितना साम्यं गाना पडगा । 


चक्र ओरधुरी २५३ 


२॥ यदिचक्रओौरधृूरीकी धरिज्याये कममे 30 ह्च भौर 5 दंव 
होतो यत्राभो 20 पौ० भार का वेल कितना भार मभ्हार सकेगा । 
पुरी का आरम्बनों पर दवाव मी श्यलूम करो । 

यदि प्रत्येङ रन्सी कौ मोटाई एक ईच दै, तौ अव कितना मार सम्ाला 
जास्किमा? 

३॥ यदि एक चक्र भौर दुरीके द्वारा 3 ्पी° का एक वल 30० 
कै भारको सम्दायता दं ओरयदिधुरीकीत्रिज्या 2 ईव टं तो चक्र 
की त्रिज्या भादटूम करो 1 

८1 एकः फौन्सटनकी धुरी का व्यास 16 इंच दहं भौर उसमें 8 
छेद । चत्तामो उमके अक्षमे कितनी दुर पर 8 आदमी, प्रत्येक आदमी एक 
एकः छट पर 26 पौ° यट का प्रयोग करके घवको लगाये विः मीनरमे 
एक टन भार को उछाने का पर्याप्त प्रतिरोव पैदा हो जाय । 

५॥। चारे मल्खह्‌ एक कैप्मट्न द्वारा, जिसकी त्रिज्या 4 इद 
ओर जिसके आरो कौ रम्या 6 पुट दै, एक रंगर उढारहैदहौ! यदि 
ह्र एक आदमी 112 पौण भार का वल च्गाताह तो च्गर काभार 
मालूम कशो । 

६। चारचक्र ओर धरे, जिसमे मे हर एकः मेँत्रिज्ययिऽ:1 कौ 
निष्पत्ति मद्र इस प्रकार रखेगये हं करि प्रत्येक धुरी की परिधि दूसरे 
चक्र की परिधि से यग दुह । वता 1875 पौण्के भार कौ सम्टानने 
मँ कितनी सामध्यं की आवश्यकता हौगी ? 

७॥। .किमी चक्रओरधुरीकीत्रिज्ययेक्रममे 2 षुटभओौर2 दवद, 
मौर उने खटकती हुं डोरं एक सम दंड जिसको छम्बाई 2 एट 2 इच 
भौर भार 10पौन्ह,केनिरोसिवेधी हृदं) बतामो एकःडोरी से कौन 
साभार दटकाया जाय कि दंड क्षतिज रहै । 

८॥ चक्र जौरपुरोकीडोरौ के ऊर्म्वाधर पाथ में टटकती हुड एको 
धिरनी एकः हन्डरवेट भार वने सम्द्ण्हुये्हु 1 डोरीका एकः क्षिरा धुरी 
कै चारों ओर भौर दूसरा सिरा सके चिवरीत द्विधा में चक्रके चारों मोर 


२५४ स्थिति विन्नान 


लिपट हृजा हुं 1 यदि चक्र ओर घूर कौ त्रिज्याये घरमे 1 पुट ओर 
२ इचु तौ उस सामथ्यं को मासूमकरोजो2 शट रम्ब भुजाके पिरे पर 
कायं करफे ओर घुरी कोधुमाकर मारकौ सम्हाट स्के । 

९॥ अन्तरौय चक ओर धुरौमे यदि चक्रको त्रिज्या 1श्ुटहं 
आओौर धुरीङकेदोनो भागोंकौत्रिज्यायेक्ममे5 भौर्‌ 4 इषे है, तो वत्तामौ 
कौन सा सामथ्यं 56र्पौ० केभारको मम्हाल सकेगा? 

१०1 अन्तरीय चक्रओरधुरोर्मे, सदि चककीव्रिज्या 18 द्व 
आरवुदीकेदोनोमागोको त्रिज्यये क्रमसे6 ओर4 द्वह, तौ मताओौ . 
20 फौऽ का साम्यं किम भारको रोक सकेगा? 

११। एकचकरधूरौमे चक्रकौ त्रिज्या 1 रट ओर बुरोकी त्रिज्या 
1 इंच; यदिदम दसर्पौण्केदोभारचक्रकेदो किनारो वर इस प्रकार 
याव दिये जाये कि उनको भिलाने वाली रेखा चक्रके वेन्द्र पर 120" का 
बेन्द्र वाये, तो बताओ धुरी ने ठ्टकनी हई डोरी वड़ा से वड़ाकौनसा 
भार सम्हाल सकती हं । 

१२। एक च्छर धुरीमे यदि चक्रक त्रिज्या धुरीकौब्रिज्याते 
छःमुनी हं, भौर यदि 5 पौन्मारके सामर्थ्यं मे कोई बिड 30 कूट उराया 
जा सक्तां, तौ बताओ श्रितना कमं व्यय होगा । 

१३। एवः कँप्तटन, जिसका व्यास 20 इंच ह, एक लीवर दारा कायं 
भे द्याजाता ह लीवर कौ कुम्बा कंप्सटन के अक्षमे5 शरद दं । 
वताम एकः टन मार के एकः पिड को चिकने धरातट पर, जो तिज स 
कोज्या-1 का कोण वनाता ह, 35 पट ऊपर की ओर एक र्मी 
द्वासा खीचने मे किलना कमं करना पगा लवर कै विर प्र मार्या 
गया वट भौ मालूम करो जीर वह द्रुरी भौ वाजो जौ प्रवोगतरिदु 
चरतां) 

१४} अन्तरीय चः युरो सौर वेस्टन के अन्तरीय चक्रमे कमंके 
सिद्धान्त कौ जानि करो जौर प्रत्येकः अवस्या मे वेग-निष्पति माट्म कटी । 


साधारण तुला २५५ 
(च) साधारण दुला (तरच) 


१६६--सायारण तुन्य (तराज्‌) मे एक दृढ़ दंड 45 (धारा १६७} होता 
हं, जिम प्रत्येकं सिरे पर एक प्रा छटका होता हँ, मौर जौ दंड कैः याहुर 
एक आखभ्व 0 के चारों मौर बेरोक धूम्र सकता हूं 1 आखम्ब भौर दड एक 
दूसरे मे दुढतापूर्वक जु दति हं, मौर यदि तुका टीकसेवनीहे,तो ¢ 
बिन्दु षर सख्त कौखाद की एक खटी होती हं जिसका सिरा नीचे कौ भोर 
भका दता ह ओौर एक छोटे मे ष्ठेट पर टिका रहना हं । 

निभ्िडिको तोटना होता उने एक पले रखते है ओर दूमरे 
पदे मे ज्ञाते परिमागकेभार रे जाति ह! इन भमारोंको इस प्रकार 
रवते हः कि तुच क्षौतिज अवस्थामे रहे । यदि 0प्नदडपरग्म्बहौ 
मौर भुजा 4 ओद फ़ की चम्याद्रयां वरावर हौं ओर यदिदड का गुव. 
केन्द्र 0्रेवामंहो, ओर पकोंके भार्‌ बरावर हरनी विंडका भार्‌ दूसरे 
पलडेमें द्वे दूये भारो कै योगके बरावर होतादं । 

यदि पिडकामार दूमरे पट्डेमें रखे दये मारोके योगके बरवर 
नहत तुखाका दद क्षेनिज अवेस्यामे नही रदगा परन्तु शंतिनसे 
मूका रहेगा । 

अच्छी तुचखभोमें दंडङे विन्द द पर हुवा एकम्बा प्वाद्टर य्या 
होनाहं । छम प्वाद्टर कामिगा एङ्‌ अंशाक्ि पटरी पर पूमताहु, भौर 
जेव दंड क्षेतिज अव्या में दोनारं नौ प्वाइटर ऊध्वाधर हौ जाता भौर 
पटरी भून्य को सूचित कगनीदं । 

१६७--गिसि तुला फी समतु नस्या मालूम करना जवकरि पलो भे 
ससे हुये मार बराबर नदीं टे \ 

मानदो पल्य में रखे हये मार? भौर 71" ह, जिनमे मे पद 
बडा हं, भौर प्रत्येक पडेका नारद, बौर मानयति दंड भीर उमये 
दुढना पूर्वक द्णे हये भागोकोा मार ट जो @्के किमी विन्दु 
पर पार्य करना 1 
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[चित्र अनुषातानुल्प नही खौवा गया दं ताकि विन्दु स्यष्ट स्पते 
दिकठाये जा सफ ; वाम्तव मे दंड के अयन्त निकट होना हं ।] 

मानं छौ समनुदितं धव्या में दंड क्ेनिजमे 9 कोग बनना, 
इसलिपे 07 ऊरध्वाधिर मे वहो 6 कोण बेनावेगा । 

मन खो 08 मौर © करममे4 भौर 4 हं, ओर मान ला 4 अयवा 
0 कौ टम्वाई दं । 

मानलो 0 भौर € मे खौची गईं कत्तिज रेखायें दंडके रिरो 4 भौर 
5 से सीय गई ऊर्ध्यधिर रेवाओ को कमम 2, 2, £” ओर %' व्रिनदुजौ 





पर्‌ न्ती दह। ओर्‌ मानलो क्रि ¢ जीर समे सीषी गई ऊर्धवाषिर 
रेखाये भको क्रम से ¢ ओर @ पर मिलती हे। 
जव लुखा समतुखिति अवस्यामें टोती है, तो0पर वलो के पृं 
समतुलित होगे 1 
, (@+-5).0८= (15) 04{1-117".06, 
अर्यात्‌, (25) (2८-50) = (1145) (17+- 07) -4-117/. 06, 


५, (2-5) (कोज्या ०--% ज्या 6) = (1171-5) (कोज्या ®+-6 ज्या ९) 
[1 दज्या१. 
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[क्योकि 0502 कोज्या 50 ==4 ज्या 6; 0600 ज्या 6; 
ओर 2." =< कोज्या 6.) 

९, ८ कोज्या 8(2--11) = ज्या 9 [11 (7 1-11*+-25)4]. 

त ~ 
1-९-11 4-25)4 ` 

१६८--श्च्छ तुला के श्रावस्यक गुण \ 

(१) तुल्य सही होन चाहिये । 

यह उर दशमे होमा जब तुटाकौ भुजिं बरावर ही, षलद्धौके 
भार बरवरहो, भौरदड का गृरूत्व-केनध आदम्वसे दंड पर डलिगमे लम्ब 
परौ, क्यौकिः इस अथश्यामे दडक्षेपिज रहेगा यादि बरवर्‌ भार 
पलों मेँ रखे जीय ¦ 

इसबवातको जच करने के लिये कि ुला रुहो हं अयवा नही पले यह 
देशो कि जबरप्लडाखारजेहोतोदङउक्षेतिज रहता किनदही। दिरएकः 
पलडं मे रखे हये पिड को समतुलित करते के लिव दुसरे षट्डे में पर्याप्त 
भार रलौ ताकि देड कंतिज हो जायं । अव पढ ओर भारो को अदल बदल 
दो। यदिअवभौवे एक दूसरे से समवुलिति रे तो तुला सही हं भीर 
यदि दूसरी अवस्था मं दंड ऊर्ध्वाधरसे भक जात। हं तो वला सदौ नदीं । 

(२) तुल्य सूक्षमप्राहौ होनी चाये, अर्यात्‌ पर्छ मे रके हुये भारो के 
योह़ेसेहौ कम अन्तर के ले दंड क्षंतिज ते कपौ भका रहना धामे । 

2 ओर" के वोचके किकी निर्दिष्ट अन्तरकेन्धिये दंड का र्श्तिजसै, 
जितना अधिक काव होया उतनी दी अधिर्‌ तु सूदभप्राही होगौ ; ओर 
विशो निदिष्डं भ्टुकाव ® के लिये जितना कम भारोंके बोच मे अन्तर 
होगा उतनी ही अधिक वुखा मुदमग्राही होमौ । 

अतः जव 5) दिया हमा हये, तो सूढमग्रा्यता यकृत हँ जव 6 
यढृता हं मीर इसलिये जव स्पन्या @ भी वदतौ हं ; ओरजव 0 दिया भा 


~. स्पज्या6= 


ही, तो वह्‌ ल कै साथ परिणमित हीती ह्‌ । 
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स्पज्या8 


इसलिये सृक्ष्ग्राह्यता ख्गभग 
१ ह्य भग 7 । 





4 ५ नापौ. जातीं 
अर्थात्‌ रषषर) ( घारा १६७ ) सेनापीजतीहं) 


अतः तुदा कौ सूक्ष्मप्राह्यता अधिक होमौ यदि भौर कौ अपेक्षा 
भुनान्कफीलम्बौहो मौर दंड का मार 1, तुरा की लम्बाई गौर दृढता 
ध्याने मे रते हुये जितन। सम्मवहो कमयेकमहो। 

यदि ¢ शून्य नदीं हं, तो सूक्षमग्रह्यता ® गौर 1# अयत्‌ पलो मे रपे 
हये मासे के मानों पर निर्भर रहती हं । रासायनिक प्रयौगाल्य मेँ जिन 
नुं का प्रयोग होता ह उने यह्‌ वात नहीं चाही जाती हं । देसी तुला 
मे ¢ शुन्य होता हं अर्यात्‌ चित्र मे विन्दु 0, 4 पर पडता हं । इस मवस्था 
मे सूष््मश्राह्यता 0 अयवा शके नीचे दंड के गुरूत्व-केदद्र कौ दूरी, % के साव, 
उत््रमतः परिणमित होती ह । 

परन्तु ¢ ओर ¢ दोनों शून्य नही होने चाहिये, वर्योविः तव दोनों बिनु 
© मौर, श पर पडेगे। एसी अवस्या मे जव पल्डों में भार वरावर 
होगे तो, जसा किः धारा १४४ भं देख माये हं, तुदा किसी भी भवस्या 
मे समतुक्तितति रहं सक्तौ हं, अयवा यदि पटं मेँ माद वरावरन 
होवो तुरा ऊरव्वाधिरमे जितन। सम्भव हं, उतना निकट आ जायगी । 

(३) वुल स्यायौ होनी चाये ओौर शीध्ता से उपे समतुलिति , 
अवस्या में भजाना वबाहिये । 

तुला को समवुललित अवल्या मे आने के समय का निर्थेय करना बास्तव 
में त्या्मक प्रशन हं) तयापि हम यह मान सकते हं कि यहं नियम 
उस समय भली प्रकार सन्तुष्ट हो जाता हं जव आलम्ब © परमा 
कैः घृूणं महततम हः! जव प्रत्येक पल्टधेमेमार. हं, तौ उन वच 
के धणं जो तुला को समतृलित अवस्या मे लाने वा प्रयाम कर्ते ह 


== (25) = कोज्या ®1-4 ग्या ९} -(2-1-5) (= कोज्या 0-# स्या 9) 
+ ज्या 
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„ [2 (1-5) ४ 1-11/".] ज्या. 

यह व्यंजकः उस सरमय महततम होगा जव # जीर ‰ वेते वड) 

चूँकि तुला अधिक से समधिक तव सूदमग्राहौ होती हं जब मौर 4 छोटे 
होति हे, ओर अधिक से अधिक तव स्यायो होती ह जव यहं वड़े हते ह, अतः 
हम देते हु हि किसी तुलम अधिक सूकषम्राह्यता मौर गोघ्रता से तीट्ना 
युः परिमाण तक विरोधी होति हं) व्यवहार मँ यह इतना मावश्यक नही 
है क्थोपिः उन वु मे जिनमें सूक्षमप्ाह्यता को आवश्यकता होती है (जैसा 
क्रि उन तुमो मे जिनका प्रयोग प्रयोगदाराओं मे होता द} हम 
शोध्रासे तौर बाध्यः छोड सक्ते हं ; इसके विपरीत वे. तुकायें ह 
जिनका सायारण व्धप्षर्‌ मे प्रधो१ होता हं । 

तुलाओं म जहौ तक सन्मव हौ सके दोनों गुण, सूष्मग्राह्यता मौर 
शीघ्तासे तौकना, रक्षने के लिये उनकी भूजाये हल्की भौर लम्बी होनी 
चाहिे भीर साथह दंड से भारम्बकी दरो भी अधिक रहनी चाहिये । 

१६९--द्टिक तोन ) इत रौतिसे मदितुला सहौनहीहैतोभी 
किकी पिडिका भार ठीक ठीक निकारा जा सकता है । 

जिक्त पिडको तौखना हो उवे एक षल्ड़ मेँ रो ओर दूसरे पडे मे 
रेत्त अथवा कोई मौर एसी ही उपयुक्तं वक्तु रलौ जो पिंड सै समतुकिति हौ 
जाय । फिरदिडको हटा दो ओौर उरक स्थान पर ज्ञात भार रतौ 
जोरेतं से फिर समचुल्ितिहो जाय। अव पिडिकाभार इन ज्ञातभारो 
कै योग के वरावर होगा। 

इत रौति का प्रयोग अच्छी दै अच्छी तुलो में भी' करिया जाता 
हं जवे अस्यन्ते इूदढता की आवश्यकता होती दहं। इमे बोरदा की 
रीति कहते है । 

१७०--उदाहरण १ › पक तुला कौ यजाय लम्बा मै बरामर ई परन्तु 
यड का गुरूतवकेनद्र उषे मघ्य-दिनदु पर नहो है 1 यदि एक पिट कऋमशः 
्रवयेक पले मे रखकर तौला जाय, तो सिद्ध क्यो कि उसका यास्त्िक 
मारे श्रतौपमाने मारौ डा स्मान्तर भध्यमन्‌ होमा \ 
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मानदौ मुजाओंको न्वा ८ हं, मौर दंड के गुरूध्वकेनर को 
अच्न्विसे सतिजिदूरी ^ हुं । 
मान लो एक पिडका भार, जिसका वास्तविक भार 1 है, तोन 
पर क्रमशः 11 मौर 12 प्रतोत होता दह | 
यदिदडकाभार 1“ दरतो 
7 217". 111. 
मौर 0२.०11. 
अतः घटा कर, 
(1/2) °= (11--1)4 
.. (ताश 
= प्रगीपमान भारो का समान्तर मध्यमान 1 
उदाहरथ २। पफ तुसा की युजाय लम्बाई मे बराबर नहो है, प्त 
जब पलों मे फोट मारनस्डाल्लेतो दंड ततैतिज रहता दै; सिदध करा 
यदि ण पिंड क्रमश. प्रत्येक पले मे रखा जाय तो उशना वास्तविक 
मार प्रतीपमान भासे का सुणोरर मध्यमान होमा \ (गस की निधि 
यह भी सिदध करो फ यदि प्क दूकानदार प् ही वस्तु के बराबर पिम 
को प्रत्येक पलडे का मशः प्रयोग करफे तोल, ते! व्‌ या जायमा । 
क्योकि जब पले को्दभार नदीदोततेह, तो दंड क्ष॑तिज रहता 
है, अत. दंड ओौर पलडं का गुरूत्व-केन् आरुम्ब के ऊर््वायर नीचे हीम । 
मानलोदंड की छन्वादयां ०्ओर 6 हं जौर मान लो एक पड काभार 
जिका वास्तविक मार हँ, तौखने पर क्रमशः 1 भीर 1 प्ररत 
होता हं । 
अतः 1) = ५ (१), 
सौर [9 1) ४ (२). 
अतः गुणा करके 1172. = 1102. 
~, आ = न्् 
अर्थात्‌ वास्तविकः मार्‌ प्रतीपनान मासो का गुणोत्तर मध्यमान दं ॥ 
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अवं मदि दूकानवार शएकदीवन्दु ष्म, जो परिमाणे फं, दोनों 
पलो मं षदः तौठे तो वास्तवं में वह्‌ अयने श्राहूर्कोको परिमाणे 
{1 देगा 1 # 
इसलिये 1111-0 41 ¢ श 


व 

अवथ्भीर6केमान चदे गोदो, इस समीकरण का दायां पञ 
हमेणा धन होषा इमयिये 1174-1 हमेया 2? स्ने अधिक होगा । 
अत. दूनिदार्‌ ठणा जता द| 

संदधिपर्‌ उदाहरण । यदि भुजौ कौ लन्वादर्यां फमसे 11 ओर 
12 इव हुं आरः प्रस्येक दथामं प्रगीपनान मार6्र्णौड हं, तो वास्तविक 
भार [{.66 भौर 2.65 अर्थाद्‌ 601 मौर 72, अर्थान्‌ 132} प° 
होगा, इस्षयिपै दूकनिदार को ‡ पीर का पाद्म दोना । 

उदाहरण ३॥। यदि विली तुजला का गुटत्वचन्द्र उस्नः दंड के ष्यनिन्ु 
प्र नही ह क्रौर यदि एक दू्ानदाग र्द श्रावय के कषस ग्स्तु फे 
272 पारेमाण का बरमिर यरायर मागा मे दला पटांसर वोल षर देत स) 
तो रिद्ध क्रा कि यदि दद का गुश्त्त्वकन्दर बडी सुनाम हैते बद उणा जायगा \ 

मान लो भूजाजों कौ चत्ादर्था ओर 6 द ; मौरमानेलौकिनुला 
कमार" मुजा€ के एरु विन्दु परजो आालन्धरमे भ्क्ीदुरो प्रह काथं 
करता हं। मान खो एक पिंड जिमका मार 1 ह, कममे दोनो पन्य 
मेर फरतौरने मे मोर 1 प्रतान देक तौ 

1० 1.5स 

ओर 4 2; 


स, 1.61, 
18 


1 4162-2 पः (०0) 
क्छ 


~, शर 








6 ठ, 
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यदि८>०, तो इस समीकरण का दायां पक्ष धन हं मौर 11711८21" 


अतः यदि दंडका युषूत्व-केन्ध वो मूजामेंदहं कौ दुकानदार 
जाया 1 


उद्ह्रणमाका २८ 

१। एकतुलामें केवल यही दोप हु कि उस्तके पलो के भार वर्वर 
नही हु, तो वता उस विडका वास्तविकः भार व्याह जो 0 गैर 
भार से एक षच्ड़ मे भौर 12 पौ० भार से दूसरे पल्‌ मेँ समतुल्तिहौ ? 

२। एका नुला की भूजाये क्रमे शर ओर 9 इव कम्ब हे । जित 
वस्तु का भार मालूम करना दं बह वड़ी भजा से रटकाई गर्द है, तौ वतामौ 
यस्तु का वास्तविक भार क्या हं जव उसका प्रतीषमान भार 27 पौ हं 

३1 सायारण तुलाका एका पलड़ा इस प्रकार लदा हभाहंकि 
उस पिडका प्रतोपमान भार, जिसका वास्तविक भार 18 ओष हं, 20 
मस्‌ ह। वहे भार मालूम करो लिसते पलडा जदा हुजा हं 1 

४1 विषौ वस्तुके शरतीपमान भार, जव तुल की दोनों भुजा मे 
क्रमदा. तीके जतिहं, तो 9 ओर 4 पौ० पाये जतिहं1 भूजाोंकौ 
खम्बादरयो मे निष्पत्ति मौर वस्तु का वास्तविकः भार मासूम करो । 

५। एके पिंड जव एक पलडेमे रखा जाय त्तौ 24 प° परुद्ता 
प्रतीत होता ह भौर जव दुसरे पले मे रला जाय तो वही 25 पौ बुक्ता 
प्रतीत होता हं! यह्‌ मान कर फि तुला की भुजाय वतावर नही ह 
पिड का वास्तविक भार दश्मटव के तीन संकरो तकं मालूम करो 1 

* ६1 एक तुलाके पल्डे€ म रला हआ सीतेकमा एक युक 
दुसरे पडे ® में र्खे हये 100 परेन से समतुखित होता ह । जथ उमौ 
टुडे को पलडे 8 मेरव देते हं तो वह 4 मे रखे हुधे 104 रन से समनुलित 
होता हं । बताओ वुला की मुजायो में कया निष्यत्तिहं ? ति 

७॥ एकः पल्डेमे रखा हुभा एक विड दूसरे पले मे रषे हप 
10 पौ ते समतुक्तिति होतादहं। जव विड ओर मारोंकै स्यान 


* साधारणं तुखा २६३ 


यद बदल देते तो पिडसे सभतुलति होनेके चयि 11 पोंड की 
आबेदयक्ता होती दँ । यदिछछोटी भूजाकी रम्बाई दद्व हतो 
वदी मुजाकौ रम्वाई भौर पिडका मार माटूमकरो) 

८ 1 एक हल्की अरमात्क तुला की भुजाय 10:9 कौ निणत्ति में 
ह यदि सामान कमन दोनों भुजाओं से तौरा जायतौ मिद्ध करो करि 
बेचने वाले को दं प्रतियत का घाटा न्भेया। 

* ९। यदि एक श्रपरात्मके तुला की भूजायें क्रमे 8 ओर 9 ईच 
म्बी दै, तो वतामो किएक आदभीकोदो दिटिग प्रतिर्पौडिकीचाय 
के दिये वास्तविकं मूल्य क्या देना पड़ेगा जवककिः चाय (१) वडी, (२) 
छछरोटी भूनाके प्तिरेसेतोरी जाय) 

* १०। एक व्यापारी के भार सदौ दै, परन्तु उसकी तुदा कौ एकः भजा 
सूरी द्रठषछोटीदहं) यदि वह्‌ किसी गौपयि को दो वरोवर वरावर 
परिमा्णो मे, जिनमे से प्रत्येकःका प्रतीपमान भारभ पौर हं 40 द° 
ग्रति पडकी दरस एकः बार एक षल्डेमें रखकर भौर दूरी बार 

दूसरे पडे मँ रखकर तोद कर बेचे, तौ वताओ उते क्या लाम यवा 
हानि दयगी । 

~+ ११॥ एक तुना जव बरावर वरावर भाररेजानिहत्तो दंड 
कषैत्तिज नदी सहता र । यह भौ मालूम नदो डं कि तुको भूजाये बरावर दँ 
अथवा नही ओरनयह हीमालूमहं करि पर्कैः मारवराचर् हुं अववा 
नही । एक षले मे रवं हुयं 51.025 ग्रेन दुसरे पलड़ मे रमे हुये 51262 परेन 
सै ओर 25592 प्रन 25829 ग्रेन से समतुकित होति है. । सिद्धकरोकि 
तुन्ाकी भूजाये वरावर हं परन्तु पच्डेकेभारो मे 207 परेन को जन्तरहु । 

ष्र्‌। एकसरावारण तुनामें > मौर ९. एक द्रूमरे से समनुल्ति दहे) 
उनके स्थानो को! अद वद देने मे ज्ञत्त होता त्रिः समनुदितं अकस्य 
रफने कैः लियेहुमे 0. में उसको एक सौव मागं भौर जौडना चाहिये । 
भूजओं मे भौर 2 भौर ¢ मे निष्पत्ति मादूम करो } 

१३1 एक मही तखा का एकः पना चदा हृञाहं) पदिषएकःर्विड 


1 


* थ स्थित्ति विज्ञान 


को कमथः दोनो पलं म रकार तोतो उपा भार ® ओर 0. 

ह र ह 1 पल्दधरमे सहजा मार मौर पिडका वास्तविक भार मालूम करो। 

, १४ एवः श्रमात्मक तखा कौ भूजा्ये वराबरनदीहं जौरएक पल्डा 

् हमा ह । एकः पिंड जिसका वास्तविक भार 2 पीर ह, एक पव म 

ष पौ० भौर दूमरे पलडे में ४" पौ० तुक्ता हुमा प्रतोत हता हे । 

कजाभो मं निणति मालूम फरो ओर वह॒मारभी मालूम करो जिस्प 
यडा लदा हुजा दं । 

१५१ एक दी हुई वुखा मे जिस भुजिं वरोवर नही हं, € पौल 
., भौर ¢, तौल में 2 प्रतीत होता ई ; यत्तामो तौल मे ९ कया प्रतीत 
गिा। 
१६। एक रम्ये टक कै आकार क एकः लकडो फा दुका तरिसकी 
मोई समान ह सौर जिसका एक सिरा इच ओर दूसरा सिरा ४ 
टा दै, गुखूतव-नैद्ध से खटका हुजा हं भौर एक तुलाके दंड का कापदे र्हा 
६1 तौच वाये सामानको लम्बी भुजा से लटकाया जाता ह । वनाभो ५ 

मान का वास्तविक भार क्या होगा जिसका प्रतोषमान भार 20 पौर 
म १७ । एक भरगातमकवुलाको भुजे ° जर} दै मौरमार ॥, णदी 

धना केसिरेपगशछसेओौर भूजा०के सिरेपर @ से समतुल्ति हतां ; 
॥ करो वि ० 2-" 

पद्करोरकिं ४2. 

_ ८ एक तौखने वाली मशीन में वैव हृथा एक आदमी यदि एक 
य से, आकम्बर भौर उस विन्दु के वोच पे जिस तुला लटको हु है, विमी 
चन्द कौ दवाये, सौ सिद्ध करो कि उसका भार पटे से अधिकः प्रतीत होगा । 


2 -प 


(छ) चिषम-मुज वा (स्टीट-याड) 
, १७१--सपधारण सयवा रूमी वि रम-मुज तुरा (स्टीलनयाई) पिडा की 
नीलनेवाकी एक मशीन हं जिसमे एक दड 16 होता हं जो एक नियत आटम्ब 
दके वारी ओरधूम सकता । 


विपम-मूज तुदा २६५ 


विन्दु 4 पर एङ कटिया अथवा एकं पक्डा ट्टकाद्ोता जिसर्मे 
तौलने वाकी वस्तु री जाती टं, ओर भुजा छ पर एक भार ? सरका्या 





व 2१. > भ] 


५ 


जातादह। वह्‌ चिन्दु जिस पर ¢ इय प्रकार रताजायपिदंह सतिम 
हौ जाय, पर्डेमे रे हये गिठिके मारवा निर्ग करतां । नुजा @ 
केभिन्न भिन्त चिन्दु्ो पर संख्याय खुदो होती ह मौर वहु चिद जिनमपर 
2 ठदेरताद विहकेभारको यवानां) ^ 

१७२--विषम-युज हला पोः अकश कलना\ माग लो विपममुज 
तुल्य भौर पडे का भार 1“ हं मीर © वहं विन्दु ट -जिग्त्त 1“ 
करय करता हं । वहूषा दंड दस प्रकार बनाया जता हकि८ष्टोटी 
भुजा 4८रमेदो। $ ४ 

अव पले कोर मारनहोतो मानलो किध, ८छमे वद्‌ चिदु 
हं जिस पर्‌ समने वादा भार, {४ ये समनुहित होनेके धिषे रसा 
आन चाहियं 1 < य 

पर पूरये लेकर, 

1.6८ =© भ = (१). 


र्य स्थिति विज्ञान 


को क्रमश. दोनों षलड्े में रखकर तोते तौ उसका भार ® शौर 0 प्रतीत 
होताहं 1 पल्डमे खदा हुजा भार ओर विड क वास्तविक भार मालूम करे । 

१४॥ एक भ्रमात्मक तुका कौ भूजायें बरावर नह हँ ओौर एक पण्डा 
रदा हुभा दं । एक विड जिसका वास्तविक भार 2 पौँ० हु, एक पर्दे 
८ पौ ओर दूरे पले मे ८“ पौ तुखता हुमा भरतौ होता हं । 
भजामो मे निष्पत्ति मादूम कतो मौर वह भार भी मालूम करो जिसमे 
पलडा रदा हुमा द 1 

१५१ एक खथ हुई तुला मे जिघ्की भुजाये वरावर नही है, ® तीत 
मे 0., ओर @. तौर में ९ प्रतीत होता ई ; वततामो ततौल मे 2 क्या प्रतीत 
होगा । 
१६॥। एक लम्बे स्के आकार का एकः सको का दुकंडा त्री 
चौद़ाई समान द यर निसफा एक सिया दंव ओर दरुमरा सिरा 
मोदा ह, गुखतव-फेध से चटका हुमा ह भीर एक तुलाके दंड का कामदेरहा 
हं । तौयने वे सामानको व्छन्बो भुजा घे लट्काया जाताहं। वताभोउम 
सामान का गस्तचिकः मार्‌ क्या होगा जिका प्रतीपमान भार 20रपीग् 

१७ । एवः भमात्मक तुला कौ मुजाये ° मौर ¢ है भौर मार ॥#' छोटी 
मुता८केसिरेपर कसे मीरमूजा के सिरे पर ¢ समुलित टोनाहं ; 


सिद्ध करो मिः °= 21) 
द्धकरोि =+ 


१८॥ एक तौटमने वाली मसीन मं व॑ढा हमा एक बादमी यि एक 
छो ते, ादम्व ओर उस विन्दु फे वोच मे जिति वुल कट्की हृद ह, गिम 
विन्दु दवाय. सो खिद कसो कि उसका भार पट्लेसे अधिक प्रतीत हमा । 


(छ) वियम-मूज घुला (स्टोल-याङ) 
१७१--मापारय ययया र्मी वि एम-मृज तुन (म्टील-यगडं) पिर #॥ 
सौलमेयाली एष मयी ह्‌ चिमे एर दड 42 होतार जौ एक नियत्‌ अरन्य 
लके षाय मोरपूम गक्ताहं॥ 


चिपम-भु्ज चुखटा २६५ 


चिन्दु 4 पर एकः कटिया अयवा एक परुड़ा च्टका होता द जिममें 
तौ्ने दाली वस्तु गी जाती द, ओर्‌ मुना छ पर एक भार ? सरकाया 





(< १९ 2९ > 
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जतादह। यिन्दु जि पर 2 दग प्रकार्‌ स्ताजायपिःदद धनिन 
हो जाप, पण्डे सखे हुये सिटकेभारका निर्य करलारं) नुजा ८ 
के भित भित्र विन्दुं पर संख्याय सुदोद्दोती दै भौर व्‌ चिद जिंततपद 
7 वदरत पिडकेमारकोवतानार। 

१७२--विपन-सुज दुला पा चरण फना\ मान लो पिपनमुज 
तुहा ओर ृरख्ड् का भार 1“ हं मोर € वह्‌ चिन्दुर जितने 1४“ 
कये फां} बुषा दंड दस प्रश्मर्‌ वनाया गत्ता ह्‌ {© खटी 
मुना मंदो! 

जव दनष्ेमे कोद मारनहोतो मानणे कि0,लछमे क्ट बिन्दु 
हं जिर पद सरने याला मार 2, 1“ मे ममतुनिति होनेके ह्लिपे गणा 
जाना बाहं ! 

€ पर्‌ चुर्‌ सस्र, 

{/*.6८=.9 = 


२६६ स्थिति विज्ञान 


यह समीकरण 0 के स्थानको निर्णय करता, जो चिन्ह षून्य को; 
प्रद्तित्त करता हं 1 

जव पल्डेर्मे मार्ह, तो मानको घ वह्‌ विन्दु हं जहाँ षर 
रखा जाना चाहिये । घूर्णे लेकर 


1.411.062. = ~. .. (२). 
सभीकरण (२) से (१) घटाकर, 
1.८42.032. 
. 0४, ८4 = .. (ॐ). 
ठ 


अव मान लो *==ट, तो (३) से ०८८4. 

अतः यदि हम © से दूरी 0%\ (८4) नापे भीर चिन्दु & पर 1 अंविह 
करदे, तो जव सरकने वाला भार यहां ठ्हसता ह तो परड़ मेँ षि 
काभाररर्पीर् होगा । 

अव मानं लो 1#=22, तो (३) से 0.४--2८4 

अतः 0 सेदूरौ 2८4 नापो भौर स्क सिरे परर 2 अंकित करदो। 
इषौ प्रकार मान लो 1“=32, तो (२) से 03८4 ; अक्तः 0 
3८4 के बरावर दूरी नपि कर 3 भंकित करदो । 

अतः विपम-भूज तुला को र्गशकित करने के लिपि 0 से क्रमानुखार 
दरिं ८4, 2८4, 504, नपि कर उनके सिते पर भकग 1, 2, 3८.चित 
दो। वीच कास्थान कर्पौणको भिन्नो को भदित करने केः लिये प्रविमाजित 
किपाजा सक्तां । 

सदि सरके वाला भार 1 पौडहं तो चिन्ह पौडोकोप्रद्धित कर्य 

उपत्ताध्य 1 चूँकि उतरोत्तर चिन्दोँके वचकौ दूरिय वरावर ह 
शसक्तिये आछन्व से अंशाफिति चिन्ह कौ रिणां पमान्तरश्ेणी मेहो गी 
जिसका पशन्तर आलम्ब जौर उत चिन्दु कै यौच की दूरी टं वित 
तौरने वाल्य विंड ठटकाया जाताहं 


विपम-मुज तुखा २६५ 


१७३ जव मशीन का गुरूर्व-केनद्र ¢ बड़ी भुनामेहेोताहं तौ 
विन्दु 0 जिससे अंाकिति चिन्ह नपि जति हं छोटी भूजामेटोताहं। 
इसका भी सिद्धान्तं वही हं जौ पर्ये था केवल इतना अन्तर रहता हं कि 
इस स्थिति मे टे समीकरण (१) मौर (२) को जोना होता हूं । 

१७४--डेनी विपम-मून तुगा मे 45 एवः दंड होता हं जिसके सिरे 
पर एकं भारी गट अथवा गोदा ® होता हं । 4 पर एक कटिवः अथवा 
पषा चमा हता हं जिसमे नौटने वारी वन्तु रखी जाती हं । 





पिडिका भारदंडवैः उस बिन्दुकोदेखं कर निकाला नाता है जिस 
पर भक्ोन समतुच्ति हत्ती ह + 
[यह्‌ बटवा डोरी का एक फदा डाल कर किया जा सक्तां जो दंड 
पर सरक से मौर यहु मालूम किया जाता हं कि स्मतुलित अवस्था 
. के लिये फंदा कहां होगा । | 
१७५-डेनी विष्मञुन ठला को शरंशकति कएना \ मान छो दंड भौर 
पलड़ा का भार? ह मौर © उनका गुरुत्व-केन्द्र हूँ । जब एक पिड जिसका 
भार हं षले भे रखादहौ तौ मानखो © जालम्बका स्थानद) 
© पर पूरं लेकर, 
46.1४ =©. (40--46).2.. 
. 4 (+) 2.46. 


2 
ध “0 =क्र- ^ त ^ (र) 
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अव मानं को 717=2, तो 4८ = 4&. 

वतः 46 कप समविभाजित कतो ओर्‌ उसके मध्य-विन्दु 4 पर 
1 अंकित कर दो ; सथ विषम-भूज तुखा इस विन्दु पर ममवुध्व होती हत 
पलडमें र्षवे हये विड कानार होता । 

अव श्रानं लो 1722, तो 4८346. 

से ‡ 46 के बराबर दूरौ पर एकः विन्दु खौ ओर उस पर थंवित 
करदो 1 

इमी अकार मान ले 1 करमातुसार 32, 42 के बरावर ; (१) मे 
4८के संगत मान क्रममे 46, दलह! दडपर्‌ वमे इन 
दरुसियो पर विन्दु कैर 3,4, „ओकित करदो 1 

अन्त मे, मान छो =, तो (१) से 4८46 , ओर मान लो 
{+= 32, तो (१) से 4८246. 

4 सेवे विन्दु खो जिनकी द्रूरियां 46, ३46, 46, , है भौर उ 
प्रर ५, 2, अंकित करदो ॥ 

हम देवते हं फिलको स्यान आनी से निकाला जा सकता 
हे, क्योकि यही जालम्ब का वड स्यान हं जहां विपम-भूज तुल पृलडे 
मेः धिना किकी मार के समतुकित अवस्था में रहती टै 1 

उपसाध्य। चूंविः 4, 4), 429, , सह्या 2, 3, 4 ---के उत्कमान्‌- 
प्ली ई, इसि वे हुरात्मक श्रेणी मे ह , अतः पल से भंशाकित विन्दुनी 
कं दरिं ( तौली जानेवारी वस्तु कौ वरावर वृद्धि के मगत ) हरालमक ' 
श्रेणीमेट्‌ं। 

उदाहरण १ पफ ढेन बिष्म-सुज तुजला का भार पो० दै, रीर 'पर्डे ठ 
उक गुख्लययेनद्र की दूरौ 3 फुर दै ; आलम्ब मे उत्तरोत्तर अशुः बिन्दुं की 
दिय मालुम क्ये \ 

पिको धारा के संकेत से ?=6, ओौर 46 =3 षट । 
& 18 


^. 4८=. ८-9-12. 
4८6 पन ण 
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. जथ [=~1, 4८ पर 2 फट, 
जव 1 =2, 4 = --2 शट, 
जव 1 =-9, 4 = =-2 पुट, 


18 10 
जः 4 ्‌ पुट, इत्यादि 
व 1# == (1 ड वि इत्यादि ! 


दूने इष्ट अंशाकित विन्दु मालूम हो जतिह। 


उद्ाहदरणमाखा २६ 

१। एक साधारण विषम-भुज तुल्ाका भार 10र्पन द; भार 
अन्वसे 4 हव को दूरो परक विन्दु से खटकाया गाह, आरतुल्यका 
गुरत्व-केन्द आच्म्ब के दयो ओर 3 इंच दूरौ प्रह; स्रस्कने 
कासा भार 12 पौन हं, वता ! हण्डरवेट का अंशाकित्त चिन्ह 
कह होगा} 

२। एक भारी दंड ये, जिषको दम्वाई 14 इंच मौर भार 3 पौर 
ह भौर जिसका गुरूस्व-केन्ध भारो तिरते 1 इंच हुं, एक विवमभुज तुदा का 
काम क्थाजारहाह। सरकने वाला भार 2 पौँ० ह! बतामो 
आलम्ब कहौ रसा जाय कि वह्‌ 12 कौ० तक सौल सके भौर उन अंशांवित 
चिन्होकै वोचर्मेजोपौर्णोकोप्रददित कर्तेद क्यादूरोदोगी? 

३। एक विपभ-मूज तुच मेँ जिपरमेभाल्म्बकी दूरौ मारं कै छटकने 
वति चिन्दुते एक हव दहं भौर प्रफररे वाला मार6 मौह, 15 प 
कि भारकोतौत्रेके लिपि मण्टन्से 8 ईचको दूरौ पर रना 
ह! बताओ 24 पौ० तौदने के विये उते काँ रखना पडेगा । 

४1 अक्म्व को दूरी उत व्रिन्यु से जिस पर तौले वाले सामान 
ट्टकराये जाति है 1‡ इंच हं जौर दह दंडके गुष्त्व-केदसे 2 इर) द्ड 
काभरारऽर्पौहुं ओर उरपद सरवन वदाखदरर्पौन् कोहं 1 वता 


२७० स्थिति विज्ञान 


उत्तरोत्तर पाड को प्रदशित करने वलि अंशांकित चिन्ह कितनी कितनी 
दूरी परह मीर वह्‌ सवते छोटा कौन साभार जो तौद्ाजा सक्तां । 

५। एक 4 पुट लम्बी वियम-भुज तुला 48 का गृष्त्व-पेन 4 मे 
11 दवद मौर उपतफाटम्ब 4 सेष्दहवदुरहं। यदि तुदधका मार 
कपीन हं, ओर सरमे वालाभार 3 पौन ह, तो वताभो @से कित इंच पर 
15 पर कोप्रदश्शित करने वादा अंकित चिन्ह हौमा। 

६। एक 2 फट रम्े गम दंड 48 को, जिसफा मार ऽर्पौन हं, एक 
विपम-मूजतुलाकेकाममेलायाजा रहाहं । वह मे 4दहंच की दूरी षर 
एकः षिन्द से सुक हुआहं । वतामो 2 पौ के सर्वते वलिमारसे 
बडेसेषड़ा कोन भारतौलाजा सकता हं, मौर वहं विन्दु मो माटूम करो 
जहौ से अंशाकित चिन्ह नापे जतिहं। 

७ एके सम दड कौ 20 वरावर भां में विभाजितक्िया 
गाहंगौरभालम्न परले अशकिपिचिन्दपरहं। वहसे यदा भौर 
छोटेसेषछोटा भार जो दसं मौन से तौल। जा सक्ता 20 ओर 
2परन्ह । मशौनकामारौर सरकने वलि मारक परिमाण मालूम करो । 

८। 2 पटक्न्ये ओर 3 पौर मारो एके सम दंडसे एक विपम-मूज 
तुला षाकामि लिथाजा सकता हं, जिसका मालम्ब एक सिरेसे2 इंच की 
दरूरो परह मीर सरके वालामार र्पौन्हं। बताभोवदने वडाभौर 
छोटे से छोड कौन सा मारदत मशोन से तौलाजासक्ताहं। 20 
को प्रदशित फरणेके दिये सरकपरे वाला मार कहां पर होगा? 

९1 एक विवम-मुजतुलाकी छ्ड 33 इंवय्म्वो हं! मारके 
लध्कपे मैः विन्दु से अषटम्ब 4 इच सौरचछ्ड ङा गुरूभ्व-केनद्र 5 इंचहं। 
यदि षडु का भार 6 रपण हं ओर सवते वड़ा मारजौ तौलाजा सकता 
हं व्ह 24पौर हं, तो सर्कने वलि मारका परिमाण मालूमक्रो । 

१०५ एक विषम-मुज तुला ऽूट लम्बी मौर र्फीन्मारीषडस 
अनी हृद । उसका आदम्ब एकः सिरेसे 4 इच पर ह । यदि सरकने वार्ला 
भार] पौ० न तो वहवडेसे ददा मौर दछोर्से छोखाभार मादम्करोजौ 
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इस तुय से तौखा जा स्के भौर अंकित चिन्ह के बीच की दुतैभी 
मालूम करो यदि वे पो को प्रदरत कसतेहौ } 

११। एक साधारण विषम-भूज तुला, जो एक समद्ड कावना 
हमा है, 40 इंच चन्या ह । दंड का मार सरकमे वलि मारके वरावरदह, 
भौर वदे स्ते वडा भार जो उति तीया जा सकजा है सरके बाले 
भरि से चारगूनाहं। आलम्ब कास्यान मालूप्रकये। 

१२॥। एक डनी विश्म-भुज तुला में शून्य चिन्ह मौर तु के सिरे 
कै बीच कम दूरी 20 वरष्बर्‌ भणण मं दिमाजित हं भ्तौर बडेसे 
चा भार जोषते त्तौखा जा सक्ता, 3 पौर 9 भण्ड) चुरा 
काभ मालूम करो) 

१३। सं डनी विषम-मुज तुटा कौ अंशोक्रिति भुजा की टम्वाई 
मालूम करो जिक्षका भार 1 पौ० हे भोरजिषत्रे4 गौर 5ऽभपौन्को 
प्रदशिते करने वलि विन्होंकेबीचकोदूरौएकल्चहं। 

१४। एक डनी विषम्‌-मूजं तुख में आलम्ब पठे मर दूसरे अंशांक्िति 
चिन्ह के बीवोवौचहं। सिदध करो कि पल्डरमे सलाहुमा मार तुला 
के भारका दह, 

१५॥ पदि एक विरम्‌ मुजवुखाका भार विस्त कर आधा हु जाय 
मौर उषफो छन्वाई्‌ ओर गुष्तव-कैन्द के स्यान मे कोई पदिवर्वमन हो, 
तो बतामी उसर्मे वणा संशोषमे किये जगे करि उपति मार टक ठीक तौकति 
जा संक, यदि आरम्भ म जाम्ब से शून्य चिन्ह कौ दूरी उतरोत्तर 
अंकित चन्दो के बोवकी दूरी की एक तिहा थी शौर यदिसरकने 

वाका भारे एक पौषो) 

१६॥ प्रधोगमसे एक विषम-मुज तुखाकामार क्म हो गया 
ह परन्तु उसके गरूर के स्यान मको परिवर्तेन मरी हृजाह) 
बताओ उरक अंशाकित चिन्ह को कि प्रकार ठीक किया जा 
सकता 1 

१७! ` एकः दूकनिदार एक विपमभूज तुला के रके दार भार को 
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यदश देता टं, बताओौ वह स्वय अप्त आप्र फो अववा अपने प्राक 
कौ पोसादेतः हं ? 

१८ । एक तौले वारी मशीन मे जो एक साधारण वियम-मुन तुता 
के सिद्धान्त पर वनी हुई हं, पौटो को 0 से 14 पो तक के अयात चिन्ह स 
आओौर स्टोन को भुजा के अन्त मे च्टकै हुये मार से पनेहे। यदिएक 
स्टोन को तौलते कै लिये 7 माति हीते है, सरकने वाला भार $ पौर 
हे, गीर आलम्ब से मुजा की लम्बाई 1 फुट दहं, तौ सिद्ध करो कि उत्तरोत्तर 
अंशाकित चिन्दोकेवोचकोदूरो देद्वह) 

१९॥ एक तौलने वाली मशीन इस प्रकार वनौ हुई हं कि पष्ट मे 
रखे दे प्रत्येक पूणं स्टोने के लिये भूजा के अत मं ण ओसि का अर्धिक 
भार रखना पड़ता । आलम्बसे भुजा कौ म्वा एक कट ट मौर पट्डमं 
र्वं हये अन्य पौड भूज पर संरकने वले ओसि केभारसेनपे जाते ॥ 
सिद कसो कि उत्तरोत्तर पौडो को लिये मदाकित चिन्दों के वौच-की दूरौ 


9 द्व होगी मौर आभ्य से मारके खटकने के विन्दुको दरौ 2 ह्च टमी । 
(ज) कंच (स्फू) 
१७६--पेव (मक्‌) मे धातु का एक बेलन होता हं भिक. वाहरी 


षृष्ठ कर चायो अर वहिर्गेत घातु क/( तागा चक्कर च्गाता है । 
मानः लो ८45८2 एकः ठोम बेखन हं मौर श्प एक आयत है, जिका 


9 ॥ 1 भ॑ 1 


^~ 2© 
नड्‌ 


^८-<8 
आचार छले येलमे कौ परियि के बरावर टं । छश्च भौर कछ^पर विन्दु 
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4, ४ ९... ओर ‰;, 2 2, इत प्रकार टौ व्रि 2, (^ 
श 7, 272 . चरावरदो । 2, 22 2, वो दिल्यदी 1 
आयत को वेन के चारीं ओर ईस प्रकार लपेटो कि विन्दु &, 4 परः 
ओर त, रेखा 40 पर पडे । येलन कै वारो ओर्‌ दिपट जाने प्र 
विन्दु 2, 4 परह विन्दु € पर पने जगेगा ! 
अव रेवायें 28 ८.461.722, .- वेटन कै पृष्ट प्र एक सतन सुपि रेखा 
हो जायमी गौर यदि दम दस रेखा पर धातु को बाहर निकाला हुजा 
समभ तो यह्‌ पच (स्कू) की चृडी टो जाती हं। 
स्चनासे यहस्पष्ट हकि चूढी वेलनकेणचारोौ मोर चक्कर ग्मातौ 
हई एक भामत तट हती हं, ओर उसका क्षेतिज से भुकाव हेर जगद एक 
ही रहता हं मौर कोण हट के बरावर होताहं 1 इर कोण की प्रायः 
पेचकाकोण कहते हु मौर यदि अक्ष के समानान्तर नापे तो दो कमायन 
चूष्यं के योचकोद्रूरौकोपेच का पिच कहते हं । 
यह स्पष्टं किश्छः फेवकीदो करमागत चूहियो वेः बौचकी दूरौ 
के बरावर हं, ओौर छ बेलन की परिधि के वराव्रर टै जिम्के चारो ओर 
चूडो सीची हई दं । 
ह ६ 
^ स्पज्या (पेच क्राकोण) = द 
पेच का पिच 
उस वृत्त की परिधिं जिसकी त्रिज्या भक्ष के पेच से किरी छ्िुकोनूरी ह्‌) 
पेच की चूडीके परिच्छंदके भिघ्नभिन्न रूप होतेदहूं। हम केव 
उसी परिच्छेद पर विचार करेगे जो मायतताकार होता हे । 
१७७---पेच वहृधा एक नियत्त मादम्बन पर्‌ कायं करता ह, जिसके 
भौतरो भोर उमौ बनावट का जसो किपेव को चटी ह, एकः गड्ढा सुदता 
जता हं जित्तके किनरि किनारे चूड़ी सरकतो जाती हं । पच के विये केवन्य 
अपने जक्ष के चारो भोर धूमते हुये अपनी उम्र को समानान्तर दिशा मे 
ही ममि बढृने कौ गुंजाहदय रहती हं 1 
1..5.-18 





५ 
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यदिषेचको भौवा खड़ा रखा जाप ओर उषङके ऊपर एक भार रस 
दिया जायत फेच चारो ओर घूमता हुभा नीचं उतरेमा वयो पच ओग 
उतरे आलन्वन के वीच मे कोई पय नही माना जात हौ । भतः यदि 
पच समतुलित अवत्यामे राजाय नो उस षर्‌ पित वल्को दशना 
पशा ; इत वल को वंहुवा उप क्ष॑तिज भुजा कै एक भिरे परग लगति दं 
जिसका दूय सिरा दृढता पूर्वक पवसे ल्गाहोनाहं। ` 

१७८--पक चिकने पेच मे, साम्ठं ओर भार के दीच का सम्बन्ध 
मालुम करना । 

मनिलो पेचके असे चूडके कितौ विन्दुकोदूरोनहं भौर उमविनु 
की दरी, 48, जिस प्र सामथ्यं चाया ग्यारह. ¢ टे! 





केव, सामव्यं 2, मार + मीर उन विन्दुओं पर प्रतिर से जिन मर 
निवत भधलम्बन पेच कौ वृष्टिं को स्पशं कला ह, समतुक्तिति हं । 
मान लो वकी चषा कै मिनन मि विन्दुजौ पर लम्बन केः श्रततिवल 
5 टं । कवोकि पव को चूटी चिकनी हं इमनिय ये सव उक पद 
खम्बरदहोगे। 


+“ इ ५४ 


मातरो पेव की चूड का सैतिज से भुकाव न्दं 1 इशचिये प्रतिवल र 
के क्षति जौर ऊर््याधर अवयव वल क्रमसे ९ ज्या ८ ओर ९ कोज्या ५ द । 
इसी प्रवरे हम ऽ, 7, कौ विश्लिष्ट कर मक्त हं । 


अत्तः आल्दम्बनं कै प्रतिवल ऊर्ध्वाविर दिशा मे 2 कोज्या, $ कोज्या, 
7कोज्या०,. अर क्षतिज दिया मं १२ ज्यान, 
$ज्या०दज्या०. के वरावरहोगे। येसमी 
पिले वर केच केमिन्र भिन्न विन्दु पर उसके 
अभस्े समल दूरी पर कायं करतेहं ; इनका 
प्रभाव पवको 2 कीदिदा के चिपरोत दिशा 
मे पूमानेकाहोताह। 

अर्वापिर बरख को बरावर रखने पर 
1 = कोज्या ०-5 कोज्या °+ -= (९151-7 +. .) कोज्या ०...( १). 

पव केः मङ् पर धूे लेने पर, धारा ९३ स, 
26 =दज्या०.८-ऽज्या ८० 2 ज्या ०.८... 

नवज्या ५ (21-51-71. ) १ 8 (२). 

समीकरण (१) ओर (२) से, मागदेनेपर 

‰.४ _ व्ज्या० 
1# कोज्या 
„2, --शस्पज्यार रणस्य, 
7 ¢ | 

परन्तु धारा १७६ से 
2४ स्पज्या ०न्=दो क्रमागते चूडियों के मीच की दूरी पेच का पिच । 
भौर 2 ¢= दक्ति--मुजा क सिरे ® से सीचे गये वृत्त कौ परिधि । 

अतः यात्रिक खभ = 

2 2ग्य्स्पज्यान 
उख वृत्त कौ परिषि जिसकी त्रिज्या साम्य-भुजा हं 
पेच की दौ क्रमागतः चि क बीच क्ली दसै 








२७६ स्थिति चिन्ान 


कमे के सतिद्धन्त फो जांच । 
शत्वि-मुजा की प्रयेकं परिक्ना मे पव अग्नो दो ऋश्गत वृद्धयो 
केवीवेकीदूरौउट्जाताहं। 
अत. प्रत्येक परिकमा मे ममयं द्वारा किथा गया कणं 
=? <दाक्ति-मुना के सिरे से सचे गये वृत्त कौ परिषि, 
अआरभारके विपरीत किया गया कर्मं 
= दा कमार चूढिर्योके वौवकौ दूरी । 
यह उप्त सभ्यन्धसे जो अमी निद्धकिथा जा चुका ह बरावर ह॑ 
+७९्--पेव की वृदो के वीच की द्री षटा कर उका यात्रिक 
न्दम सद्धान्तिक रूप से मनचाहा बढाया जा सकता है, परन्तु व्यवहार 
मे यह असम्मव ह, क्योकि यदि हम चूड्योके वीच की दूरी कौ बहुत 
यविक्र षा देतो उनमें दवाव को सम्हालने की सामथ्यं न रहेगी । 
हन्दर के अन्तरीय पेचमे यद्‌ कर्धिना्ई दूर की जा मक्त द । 





रस मशीन मे एक पेच 42 होता ह जो एक नियत आकछम्वन मेँ काय 
कन्ताद। इय पवक मतर्‌ का मागर सोचल होता हं भौर उसमें एक छोटे 





क्व (स्फू) २७७ 


पच छट को भीततरः जाने देने के चे नारी खुदी होती दहं। पच 
28 एक गुर मेँप्र इस प्रकार र्णा होता ह फ्रि वह पूम नहीं 
सकता ह परन्तु केवल अपनो रम्बा कौ दिशा ही हट सकता हं । 

जव सामध्यं-भुजा 42 एक परिक्रमा करङेती हं तो पच 42 दो कमा 
गत चषा कै बीच की दरौ अगे व्दुजाताहं ओौरसाप दही साथषोदा 
पेच 24. कै भौतर अपनी दौ क्रमागते चृब्ौं कै वौचकौद्रुरी भी चला 
जावा) अवः छोटा पंच यौर दसख्यि भार्‌ भी इन दोनौँं दूरियों के 
अन्तर के वरात्रर आभे वदतां । 

. समतुक्लित अवश्या मे मन छो कि वड़े पेच आर उसके मालभ्बन 
के वीच में प्रतिवलं 2,4, 7, . हं भौर मोतरौी गौर बाहुरो पेचके बौच 
मे प्रतिवक्त ९, $“, 7,..-हे ; ओर मानि खो किर ओर € त्िज्यारये 
नथा ° ओर" पेवकेकीणहं। 

पिषछो धायाकौ भाति चूंकि बाहरो पेच समतुलिवि अवस्या मे ह, इसलिये 
८ 6 = (1-51-71...) ज्या ० ०-- (९. 15“. -) ज्या ०८.०५....( १), 
` ओर (5 7-...) कोज्या <== (7९' +") कोज्या ०८... ..(२). 
आओौर्‌ चूंकि भौतरी पिच भी समतुक्लित अवस्वा र्मे है, इसलिये 
= (२ +-5“ +~ 7" 4. .) कोज्या ०१... .... „+ (२). 


(र) ओर (३) से, 
"5/1... = = ओर €1-51- .= 4 
कोज्या ० कोज्या ० 
अत. (१) से, 2.6 == ८ स्पज्या ०--11^.०. स्पज्या ५. 
„ # 1 
* 2 2 स्पज्या ०० स्पज्या ० 
शक्ति-मुजाके सिरेसे सीचे गय वृत्त की परिधि 
दोना चौके वौचकी दूरी 
- दनो पचो के पिचौ की र्गभग वरावर बनाकर हम, मशीन कौ चिना 
कमगोर कि हे दी, यात्रिक खम को बहुत अधिकः कर सकते हू । 
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कमं कै सिद्धान्त की सत्यता इस अवस्या मं मौ देखी जा सकती ह, 
चयोकिः इस अवस्यामे मार दोनों वेचौ.के वौचकी दूरि्यो कै अन्तरके 
चरावर उण्ता हं । 


उदाक्रणमाला ३० 


१। बताओ एकः चिकना ऊर्ध्वाधर पेच निसा पिच 1} इव हं 
किनततना भार उठा सक्ता हं यदि समय्यं 25 पौर भारदह मौर फट 
लम्बनो भुजा के सिरे परकयंकरतीह! 

२। उष्पेचको दाक्ति-मुजा की दम्बर क्या होनी चाहिये जिनकी 
एक इव मे 6 चूडां हं तादिः याविक लाम 216 हौजाय? 

३1 18 द्च लम्बौ मूजाके सिरे पर र्गायां गया कौनसा बल एवापच 
केः धिखर पर 1100 पौर का दवाव दिगा जव 7 परिकमाभों मपे 
एक इंच का भागउढजाताहं? 

८। एक पेच जिसका पिव इवहं एक 4 पुट लम्बे छीवरसे 
धूमायाजारहाह ; वताओ कौनसा वल 15 हण्डरवेट के भार को उठायगा ) 

५। एक जैक-स्कूकी मुजा एक गज न्वी ह, मौर पेच के एक षवमे 
दो चषा । एक टन भार उठाने के लिये मुजाके सिरे प्रर कौनमा वल 
खगाना चाहिये ? 

६। उस पचसे, जिसके एकः इंच मे 4 चूडया हे, कितना दवाव पडा 
है, जव 50र्पौ० भार का एक वल 2 फूट सम्ब मूजाके सिरे पर लगाया 
जत्ताहूं। 

७। उख पेच से, जिसकी मूजा2 फुट लम्बी ह ओर जिरुकी 
एकः पुट लम्याई मे 10 चूडां हं, कितना दवाव पट़ेमा नव समर्य 
12 पौ भार का वल हं? 

८। यदि सामय्यं 1 फट लम्बौ भजा के सिरे पर लगा जाय, मौर यदि 
पेच एक फट लम्बाई मे सात पुरी परिक्रमा करे, तो वतामो एक रन मारके 
सम्हाखने मे कितनी समर्यं लगानौ पड़ेगी 1 
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९। यदि उस लीवर की लम्बाई निस पेच चलाया जाता हं 6 ष्ट 
ह, पोपेच कदो करमागत चूडो के वौच कौ दूरौ मालूम करौ तावि 
्दीवर कै प्रत्येक सिरे पर 10 णग भार कौ सामथ्यं पेच के शिल्लर पर 
1000 पौर भार का दवाव डाके 1 

१०। उस अन्तरीय पेच मेँ यात्रिकः छाभम मालूम कसो जिस्कै एक 
इच में 5 भौर 6 चूडां हे, ओौर जिनमे 4 फुट व्यास कै एक पिये 
की परिधि पर सामथ्यं दगा जातीं । 

१९। उत अन्नसैयपेचमे यात्रिक लम मालूम कयो, जिसके बडेपेच 
मेएकष्टवमे8 बौर छोटे मे 9 चृच्ां हं भौर जिसकी शवितनमुजा की 
क्म्बहेएकषूट्टं | 

१२1 यदि एक पेच का अक्ष ऊर्ध्वाधर हूं गौर उसको चूद्थो केः वौच 
की द्रुरी2 इंच रहं, ओर 100 पौ° भारक एक दरवाजा पेच मकण के 
स्पे लगा हभ है, तो वताओौ दरवाजे को एक समकोण धुमाने मे कितना 
कमे करना पट्गा 1 

.१३॥। सिद्धकरो रि एक रस्सी का तनाव 9 टन भारक वरावर हुं 
यदि उति एक दविक पच के जिसके दायं पेच म एक ईच मे 5 चृह्ां भीर बायै 
पेच में एक द्व मे 6 चूडां है, 2 ट म्बे रोवर पर 49 पौ 
कै वलं से लगाया जाय 1 

वकि पेच कौ एक पूरी परिक्रमा में उसके सिरे (‡--६) इष निकट 
भा जति, इसलिये कपे के सिद्धान्तसे 

य ०९(-) सवप 4922, 
जहाँ पर 7पौ० मारमें रस्सीकातनावहं)| 


प्रध्याय १२ 
6. 
धषपण 
(१८४००) 

१८०--धारा २० मे हमने चिन विडो की परिमापादीदहंकियदि 
वै एवः दमशे को स्पशं करे तो उनका प्रतिवल स्पं-घिन्दु पर उन दोनो के 
पृष्ठो पर रम्ब होता हं । इसलिये निकने पिढो मे को एसा वल 
नही होता जो एक पिडिकोद्ूमरे के ऊपर फिसलनेमेरोकरै! यदि 
एक पूण॑तया चिकना विड एक पूर्णतया चिकने आनत तल पर र्वा 
जाय, तौ क्योकि विड ओर तट कै वीच मे कोद एसा प्रतिवल नही 
होता ज वि को तरसे फिमजने मे रोक्ता हो इशथिये पिड तल 
पर ममतुटित नेहो रेणा जवतकः किं उमपर कोई बाह्य वलयं न 
लगाया जाय । 

वस्तिव मे कोई एते विह नहीहंजो पूर्णतया चिकनेहुं; दौस्पयं 
करते हषे पड में हमेशा कड न कोई एषा वट अवश्य होता हं जौ 
एष्ट पिह कौ दूसरे मे फिमलने में रोके। एने वल कौ र्पण-वल 
कहते ट्‌ 1 

यग 1 परिभाया! यदिदौ पिणक दूसेरकोास्प्छ क्योटो, ता 
ण्डं श्न वह गुण, जिम कारण उनर स्परवरिदु पर एक ठेसा मलल कां 
करना जा णक पडि के दूरे से पिते मे सोस्ता र, पपेग कृलाता ट, 
श्र इत भस कौ पण-बल कते ह \ 

१८१-परषंण स्वयं-नम्पुणं बल हं ; कमी म गति को रौकने के 
सिये अग्वर्यकः से अधिक वर्धय पैदा नही होतार्ह। 


धर्षण २८१ 


मान खो समतल आधारकी खो कौ एकः भारे पटिया एके क्षेत्तिज 
भेच पर रखी हई ह । यदिहम पटियाकेकरिसौ बिन्दु से एक डरी वधे 
ओर पटिया के गुरत्व-केन्द्र की क्षेतिज दिशा म उक खीरचे, तौ उसके हटाने मे 
हमे एकः प्रतिरोध का अनुमव ह्येता ह मौर वह्‌ ठोक उस्र वन वैः बरावर 
होता हँ जिक। प्रयोग हम विड पर करतेद। 

यदि हम सचना वन्द करदेतौ घरंण-व्रल मी कार्यं करना बन्द कर 
देगा, कपोकगिः यदि घ्ंण-व्रल कायं करना न वन्द करे तो पिंड चठने लगेगा । 

परन्तु पर्ष॑ग, जोदो पिडा में क्यं करता है, अमित नही 
हौताह! यदिहूम सस वल क्य बरावर बढ़ाते जयं जिसका हम षटिया 
पर प्रयोगकररहैहैतो हम देखेगे रि अन्तर्मे षेण इस वल कौ 
पराजित करने में असमं टो जाता हं भौर विंड वनने गता हं । 

१८२--घर्पण साधारण जौवन कौ यात्रिक समस्याओं मेँ वड़ा भारी 
कायं करता हं । यदि हमरे जूतं ओर भूमि फेवौच पर्पेणनदोतौ 
हम चक नही सकते। यदि मीढो भौर भूमिके वीचमे घर्पणनंहो तौ सीढी 
रुक नहँ" सकती जवयतक किः उमे ऊर््वाधिर मे किंसौ भकाव पर नं रोका 
जाय। विना घपंणके कौल ओर केच लकड़ी के अन्दर ठहुग नहीं सकते 
आओरन इंजन रेल फो खींच ही सकता हं 1 

१८३-स्थिति सम्बन्धी धर्षण के नियमं निम्नलिखित दे 

पहा निम जव दे पड ्क दूसरे को स्प कत्‌ र. ते उने म _ 
षक क की दि समनिनु पर उत्‌ दिया $ विपदीत रती जत दिशाम्‌ _ 
स्प.बिन्दु चलना आरम्‌ करता है \ 

दूषा नियभ । समतुलित अद्या मे चण कां परिमाण इतना हतार मि 
यह पिडका चलने ते ठीक रोक मके 1 

श्८४--मान छौ चारा १५६ की पहली स्थिति मे धरातल स्कर्ट) 
भौर विड एक बल द्वारा रोके जाने के वजाय स्वतत्रतपूवेक धरातटः 
पर रखा हा हं । इस स्थिति मे वल 2 धर्षण में बदल जायगा जौ 
ज्यान के बरावर हुं। - 


२८२ स्यिति चिच्चान 


उदाहरण १। वताभौ (१) एकः गदी के पिये मे, भौर (२) एर 
अमी केषरमें जो चद रहा हं, घवेग-चल किस दिया मेँ कायं करता है । 

उदाहरण २। 30र्परौ० भारो पिंड एक खूश क्षेतिजं धरातल पर 
श्खा हओ हं, मौर उस पर 10 पौ० मार के चराथर एकं वट क्षपतिज से 0 
क कौण बनाता दुमा कथये कर्ताहं! निट करो कि पप॑ण-वल 
रुगमगर 8.66 पौर मारके वरावरहं। 

उदाहरण ३॥ रूक्ष कष॑तिज धरति पर रमर हुये एक पिड पर क्रमः 
गौर परर भारके दो छतिज वट एकंदूमरेस 60° का कोण वेनति 
हे कायं करते ह । सिद्धक्ररोकि धर्पश-वल 13 पीठ भार के बरार 


ह भीर पले वते ज्या-१ ५ के कोण वनति हूं । 


उदाहरण ४। 40 पौ भार को पिडएकरूक्ष अनित तपरा 
हमा हं जो क्षौति से 0 का कोण वनता है, मौर (१) 14 पीर मार 
कै एक वलते जो धरत के ठीक ऊपर कौ जर्‌ कां करता हं, (२) 
5पौ० भार के एक बटसेजो घ रातटके ठीक अपर कौ भोर कार्यं कता 
दै, (३) 20 पौ० के एक क्ष॑तिज वल मे, (४) 30 पौर मारकेएक बल 
न जो धरातल सै 0° का कोण नाता हं, रका हुजा हँ । प्रत्येक मवस्था 
मँ र्थग-बल मालूम केरो । 

उत्तरः (१) 6 प° भारधरातलकेऊपरकौ ओर; (२) 5 पौर 
भार धरातल फे नीचे की ओर ; (३) 2:68 परौ भार धरातरुकै उपर 
कीओर; (४) 598 पौर भार धरातलकेनौचेकौ ओर्‌। 

१८५--उपयृक्त निथम व्यापक स्पचचमय ह, परन्तु जो पर्वण प्रयोग 
मेः आ मक्ता हूं वह्‌ सोभित होता हं ओर कमौ कमो मंस्यति नष्ट 
होने की मौमापरञओ जाती दहं मीर गति मारम्महौ जाती हं! 

सौमान्त घण । परिभाषा ! जबर केषर पिट दूर पिंड थर पिघल याला 
दत है ते, सपडति स्यन्त दलए द, अर जिस्‌ धम ऋ प्रपोग दता द 
उ सीमान्त घरण कल्ठ 
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१८६--सौमान्त र्पण कौ दिशा पहले निथमसे जात हौ जाती ह । 
{धासो १८३) 1 
सीमान्त घण का परिमाण निम्नित तीन नियमों से निकल मातारं) 
तौलस नियम \ सीमन्त घण क परिमाण कौ अपिलम्ब प्रतिबल से अर 
निष्पत्ति दती है गर यह निष्पत्ति पि के षदा पर निर देतीदटे\ 
चौथा नियम । सोमान्त घरण स्प करौ हुय पृष्ठो के कार भररूप पर 
उत समय तर निर्भरनहं सता जब तक कि अमिलम्ब प्रतिव्रल मे के्‌ परि्वन न दौ \ 
पंचव नियम । जब पक पिंड क दूसेर पि पा किसने से गनि भर्म 
होजप्तो है, त पण कौ दिशा गति की दिश्षाके विपसोत दती ह। चपैणका 
परिमाण वेम पर निर्भर नह रहता, परन्तु वर्षण ओग अमिलम्ब प्रतिबल कौ निष्पत्ति 
स श्व से जु कम ती ई उप्र पिंड ममतुलित अवस्या मे ठीक गनि कौ सीमा 
पर दता है \ 
उपरर के नियम प्रथोगात्मक हं । इन्दं वित्कुल सही तोनही मान 
, सकते, ययपि वे साधारण अवस्था मे वहत कृ सही फक देते हं 1 
उदाहरणा, यदि एक प्रिड को दूसरे पिड पर इतना दवाय किः स्पशं 
करते हुये पृष्ठं कुचल जाने की सीमा पर पुव जाये ततो एतौ अवस्या मे 
नीरसा नियम सही नही रह जाता जीर घपण अभिलम्व प्रतिबल कौ भपेक्षा 
अधिक बद्‌ जाता रह्‌। 
१८७--पवंग-गुणक 1 सीमान्त रपण भौर अमिलम्ब प्रतिर कै बीच 
कै स्थिर निष्यत्ति को प्पंण-गुणकः कहते हं । इसे प्रायः ¢ में प्रदात 
करते है; अतः यदि दो विं के वीच संस्थिति नष्टे दोने की सीमा 
पर ह ओर उस समय यद्वि 2 घर्यंण ओर 2 अभिलम्ब प्रतिवरः हौ, 


1 
वो = ५ अर्यात्‌ १. 


स्पथं करते हुये षदाथों के भिन्न भिन्न जोय के व्यि करे मान 
भित्र भिस रोदे ह; पदष्यो के एसे जोड अभ तक शात नही दुय लिनमैः 
मे धदंण-गुणक इकाई के बरावर टो । 


२८ स्थिति विनान 


१८८--पर्षण के नियमे की श्रयोग द्वारा जँच कला 1 

पहला रयोग ! लकड (4) का एकः वडा एव चिकना तख्ता लो भौर 
उसको दस प्रकार क्स दो कि वह्‌क्षतिजहौ जाय। एकं द्रूसरी च्कड़ 
(5) का दुका खो जो सरके वाटे टुक्डे का कम करे शौर उत पथा 
सन्मव्रचि कतली! 6से एक हल्की डोरी वाधौ मौर तस्ते 4के 
भिरेषर ढणौ हई एक पिरनौ कै ऊप्ररमे डोरी कौ केजाकर उसके दरसरे 
भिरे पर्‌ पलड़ा व्रावदो। 





विनी को इस प्रकार रवो कि डोरी को वह माग जौ ऊष्वषिर 
नही ह क्ष॑तिज दौ । सरकने याने दुकडे केः ऊपर एक शत भार ९ रक्षो, 
ओर पले मे एमे भ्रात मार क्णो किः यह्‌ दुका ठीकः फिमलने की 
अपश्या मेहो जाय। मह दष्ट भार < वहत कृ दग्मग नियत तख्नै 4 
को धीरे धौरे खट्तटाने मे मालूम क्रिया जा मक्ता हं । 

अत्र दाये चिध्र पर विवार करो । 

मानल्लो र ओर सरके वनि नल्नेका कुल मार हूं मौर मौर 
पले को भार मिलकर {ह वमोकिः मरक्ने वन्दा दकष ठी 
पिमे फी अवन्या मेहं इमलिये उस पर पर्प + द्या सौर डारौं 
य ननावं 11“ के वगर होया योक यद्‌ पटहे मीर ने समनुदितं । 

सरवन वादि दुकडे के मामनु कै पे € 
न = ` 


चर्येण २८५. 


अव्रस्ाइडरपर एकर दुसरा भार रसो, ओर सयत भार कोद परकर 
ठोक कोक वह्‌ किर फिसलने को अव्या मेहो जाय, जीर 1४ ओर के 
नये मानों 1 बौर 74 पर विचार करो, तो पहने की माति मालूमहोगा कि 


2 ¢ 
2 
इमं प्रथोग कोफिर सरकने वाट दु्कड पर भिन्न भिन्न भार रद कर 
1४ 9 ~ भि 
हराम, मौर 1, 11०. के मान निकान्ने, नो मादटूमहोगाकिः 


0 
1" 1 ५ 
7 दि सभग वरावर ह । 

अतः तीसरे निथम के पहले भाय. अर्थन्‌ ^ का मान श्रभिरम्ब प्रतिबल 
पर निरमर मों होता, की सत्ता की जांच हो गई । 

दुखा प्रयोग । लकड़ी (5) का एक दुसरा दुका छो जिस्तकरा आकार 
पते रयोग मे प्रयोग पिये गये टुकडे से विलकुट भित्र द [इते उमौ चिकनी 
को हई खक से काटना चाहिये जिसमे पडला दुकडा ॐ दिगा गया या। 

इस टके ® का 4 तस्ते से स्पशं करता हुआ केव पहने प्रयोग मे 
स्थि मपे केव चदि अधिक हयो चि कम, विसर मित हनः चाहिये ) 

पदलेप्रयोग को फिरसेकरो भौर ^ का सगत मान मादू कयो । 
यह्‌ मान, प्रयोग की.सीशाको ध्यान रखते हये पहन प्रयोग वाल टौ भावेगा 
परन्तु दोनों प्रयोग में अन्तर केव इतना ही ह कि स्वथं करने हये इथ पृष्ठो 

-केक्षेषर भित्र मिनघ्नहे। 

मनेः चौये नियम की सस्यता कौ नांच हौ गई । ५ 

तोरा प्रयोग! पटलेसे मिन्नप्रकारको लकड (€) का पक्र टुकडा 
खोजोरउ्ते भच परकारमे समर करलो। उत्तमे मेभिन् भिन्न क्षत कैः 
दरक कट चो किन्नु जां तकः सम्मव हा उनके पुष्ट एकन रट! , 

अव पटला अर दूसरा प्रयोग फिर करो आर्‌ ¢ कय मान निकाल) 
५ का यह मःन ५८ कै उक्त मान से भिन्न होगा जवकिः सरकने वान्प्र 


२८६ स्थिति विज्ञान 


दुकडा 2 लको कायना हाया) अतः तीसरे नियमे कै द्रे माग अर्यात्‌ 
निष्तति पिह के पदायो परमिर्मरदेते हे, कौ सत्यता की जाचिहो ग; 

चया प्रयोगं! पिटनेतीनप्रधोगोवे किरमद्तो परन्तु अवश्को 
इस प्रकार चूनौ रि सरकने वाला दुकडा फिमलने को अवस्या के स्यान॑पर एने 
थर वेगसे चलने ग, तो पचवे निम कौ लगभय सत्यता की जौच हो जायगी । 

पिष प्रपोगोमें लकडीके पृष्ठ कितनी हौ सावधानी से कौं नवनि 
जायं विथाथियों को वास्तविकः सारिकः परिमाण के प्राप्त करने मे वहत क्ट 
अशुद्धियों कौ आदा रतनी चाये । पिरनौ के धुमाने के दिप आवय 
यरकेखनि भीमे बहुत कु संशोधन कौ आवश्यकता हं 1 भिरनी विकतनी 
हल्की मौर च्ठीक्योंन वनो हो, उसकी धुरी पर कुठ नं कुं वर्पम 
अवश्य रहता ह, इलि उसके दोनौ ओर डोरी के तनव, जसागि 
हमने अनुमान कर्‌ लिया ह, बिल्कुल बरावर नहीं होगे, अर्यात्‌ ह का वु भि 
धिस्नौ कै धुमाने मे भी चण जायगा । 

यह्‌ वह्‌ रीति हं जिसका मोरिन ने सन्‌ १८३३ ई० में भरयोग किथाथा। 

१८९--घवंग-कोण। यदि संस्थिति सीमा प्र हो, मौर घष्णं ओर 
अनिम्न प्रतिबल को एक मागर वट में समोजित कट कथा जाय, तौ उम 
कोण क्ये जो यह वल अभिखम्ब से वनता हं, षपे-कोण कहते है! भौर 
शके मात्र व को परिणामी प्रतिवर कहते हं । 

मानल 4 दौ जो का स्पर्श-विन्दु हुं, जीर मान लो अभिरम वल 
र भौर धर्षण ।९ की दिला 45 ओर 4८ ह! 

मण्दल परिणामी प्रिव $ की दिशा 42 ह, इमलिये धर्पण-कोण 
249 हयेगा। मनिलो यहकोणरहं। 

क्योकि दभर /५२,$के यवयव बल हुं, इसलिये 

ऽ कोज्या >=, भौर ज्या १ = 
अतः यर्गं करके ओर जोड़ने पर 
5१, 

मौरभाग देने पर स्पज्या >=. 
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अन. हम देखते ह किः धर्पण-गुणक धर्पण-कोण की सपय के ऋराबर होता दै 1 

१९०--ूनिः घर्म का महत्तमे माने ॥द हँ, उसल्िमे परिणामी-प्रतिबल 
की दिशा ओर अभिख्ध्व की दिशः के वीव का बड़े सेवडा कोण? अर्वातु 
स्थज्या-१।८ होगा) 

अत.यदिदोदिहटएकदूमरे केः मम्प्कं मे हौं ओर यदि उनके उमय- 
निष्ठ अभिलम्ब को अक्ष ओर्‌ स्वशं-विन्दु को दीपं मानं कर एक दकु 
वेनाय। जाय जिसका अद्धधीपं कीणं स्पज्या -/८्हो,तो यहतोसम्मवहवि 
प्ररिणाभोप्रतिवर कौ को भौ दिशा इम शकर के भीतर अथवां इसके ऊपर 
टो, परन्तु यह्‌ मम्भव नही हं कि उसको कोर दिशा द्रम शंकर के बाहर हो । 

इस गकु को पर्वण-शंकु कहने दं । 

१९१ निम्नलिखित मारिणी मे कुछ पदार्थो के ष्ेण-गुणक जीर घपंण- 
कोण प्रोफेसर रेन्कीत की “मेशीनरो एण्ड भिव्टवक' नामकः पुस्तक से 
नैकर दिये गयेहे। 





। पदार्थं ^ | १ 
(~ 

| लकडी,खकटो केसम्पकं मे मूली -25 खे 5 तक [14 से 26 || 
} + + + + मावुनेख्गी हृं | 0४से-2तक| %से 11 तक 
; धातु, धातु ,, » मूषी -15 से 2 तक |8°से 1] दततक 
1 १ >» ५ + कभीगी 3 161 

{ चमह़ा „ „+ रमूषा -56 29० 

| ५ =» ++ + कभागा -36 20° 

{ ५» + „ रतै दहुजा -15 ४४ 





१९२--यदि एफ पिंड प्क रूद्‌ आनत धरातल पर रखा हा, जीर केवल 
य्न भार ओीर घरात फे प्रतियल क कारण धसतल स सीचे पिलने कौ ठीक 
सीमा परस, तो दतिभ से धरातल का भुकाव धर्पण-कोण के बराबर होगा \ 


२८८ स्थिति विद्वान 


मानिक कषेतिज ते षरानट कया भ्षुकावे @ पिडा मार 2 हृं ओर 
स अभिम्व प्रतिव्रलदह 1 

चकि पड धरातल सि मीच 
फस कौ सीमा पर हुं अतः वर्ण 
धरोतलं के उपर कौश्चोर क्यं करेगा 
ओर ^ होगा । 

धरातलके च्म्ब ओर समानान्तर 
दशाम चिरिकष्टकिया,तो 





11" कोज्या 6 =6, 
मीर 1 ज्या 6५२. 
सतः भागं दैकर्‌ 
म्पज्या 6 =+“ =स्पज्या (घर्वग-कोण ), 
^. छन्वपंग-कोण 1 
से हस प्रकार भो सिद्ध करं सक्ते हः 
घूफि विड अपने भार क्षौर परिणानी-परतिवत के कारण समवु्िति 
अव्या भें हु, एतल्ि परिणामौी-परतिबल ऊर्ष्वाधर होगा । परन्तु, षयोकि 
समतुखितत अवश्या सोमित हं इतलिये परिगाो-पअत्तियल भमिकतम्य घे 
र्पण-कोण वनायेगा 1 
अतः परिगामौ ओर ऊष्वधिर के यौच का कोण धर्वण-कोण हं, अर्यात्‌ 
कतिम से घरात श्ना मूकाचे धर्प॑ण-कोण के यरावर हं । 
इस गुण कैः कारण जो अभी मिद्ध स्रिय गया हं षपंण-कों को 
श्रायः अवलस्िति-कौण भी कहते टं 
विधार्थीकोसदा स्भरण गना घाहिपे कि जव कोर पड मनत 
ततल धर क्रिमो बद्ध वमे स्वम टमा स्सा हौ, तो यह्‌ अनुमान मही 
करना चाहिये कि पर्पे-गुणः सदा धरातल ढे क्षीतिज मे भुकाव मनी 
स्रया केः उरायर हमा 1 


घेम २८९ 


१९३--प्रयोग दारा चरषणःयुणक माठृम कना, शरोर पर्ण के नियमो 
कौ जच एना! (दूसरी रति) 

प्छ्छीधाराकै साध्यसेदो पडो के वीच का षपंण-गुणकः प्रसोय 
द्वारा मालूम त्रिया जा सक्तां! 

मान लौ कि आनत तट कनी पायं कावना हा ह जीर उसका 
पृष्ठ यया-सम्भव चिकना टह! उक्र पर्‌ मानं छो कि किसी 
दूरे पदाय कौ बनी हुई एक पटिया स्वौ हरं है जिसका एक फलक 
समतल ई। 

यदि तच के भावक कोण को धरे धीरे तथलक बढानि जायं ज्रतवः 
पटिया टक फिरने न लगे, तौ उम समय भेषुकाव कं कोण कौ स्प्गज्या 
पपंण-गुणक क वरावर होगी । 





सर फ कौ यथा-सम्मवे शुद्ध मद्ूम कटने के च्थि प्रयोग उन्ही 
पदार्थो से बार वार्‌ करना चाहिये सौर फलो का मधव्यमान निक्ाठ ठेवा 
चाहिये ! 


जिन यंतो का यहां चित्र मे प्रयोग किया गया ह उने एकः तख्ता सिरे पर 


२९० स्थिति विज्ञान 


कन्ये दवारा द्रूसरे तस्ते से ल्ग हआ हँ मौर द्रु्य तस्ता एक मेज से सा हग 
हं । कव्मै द्वारा लगा हअ तस्ता वेधी हई एक डोरी द्वारा ऊँवा मौर नीचा 
किथाजा सकता! डोरी का दूसरा सिरा एक नियत मालम्बनके मिरे 
मेजतादहौ। 

कव्ये दवाय न्ये हुये तख्ने पर भिश्च भिन्न आकार बौर धातु के सरकनवाले 
टुकड़ं रखे ना सक्ते हं जिन पर भिन्न भिन्न भार रसे जा सक्ते टं। हरएक 
सरकनेवाके टुकडे «मे दो पतर की ड पेच द्वारा दगी होती हं, जिन पर भार 
इस प्रकार एक के ऊपर एक रके जा सक्ते हं किः प्रयोग में वे फिषलन जायं} 
नीचे के तस्ते मे एकः ऊर्घ्वाधर अंकित पटरी लगी होती हं जिसे कन्ने 
दारा गे हुये तते कौ ऊंचाई ¢ पर देखी जा सकती हँ । इस रकार 
1 का, अयति धारा १८५ कौ स्पज्या¢ का माने आसानी मै मार्यूम 
होजताहं। 

इस पत्रमे पर्पण के नियमों की जच कौजा सकती ह, व्मोकिप्रपोय 
को मीमाओंकै मीत यह मालूम हौ जायगाविः ति अर्थात्‌ ॥ का मान 


(१) हमा कही रहेगा जव्तक्र कि सरकगनेवाला टुकड़ा ¢ र्मा 
धातु का वनादौ ओर उसका पृष्ठ उतना ही चिवना रह, 

(२) सरकमेवाछे दुकडे पर गमे हये मारो अथवा उमके आकार 
भर निर्मर नही रहता, जीर 

(३) भिश्च भिच्र पदायोकरेः चि भिन्न भिन्नहोतादहं। 

यह वदी रीति ह जिसका प्रयोग कौलोम्य ने मन्‌ १०८५ ईनम 
स््िया! 

१९४८ ज्ञ भानत ध दातत पर रामतुलन ण रिटि, एक सूच धरातल 
प, ज हैतिन के पपण-कोगणमे बडा दण जनता ह, रखा दुभा मीर 
भरातलल के समानल्त मटतम-दाल मखा पर फां शले हमे एफ मनम सका 
हा \ चताश्रौ मल भ्रिनि मीमाभों के मतर रेहगा। 


धर्षण २९१ 


मानतो धरातल क्षेतिज से कोण ० बनाताह भौर 1# पिडिकामार 
ओर % अमिदम्ब प्रतिवल हं । (चित्र १, वारा १५६} 


(१) णन खो परिड धरातल से फिसग्ने की सोमा परह, तौ घर्दण 
धरात्तछ पर उप्र कीञोर कर्ये करेगा मौर ^ के वरोवर होगा 1 
भानं लो पिड को समतुलित रखने के क्यं बल 5 की आवर्यकता 
महतीह} |. 

धरातल के समानन्तर ओर लम्ब दिशा मे विदिच्ष्ट किया, तो 

2 ज्यान (१), 
गौर्‌ । र~ कोज्या० „. (२). 
„ हना" (ज्या ० कोज्या ०) 
यदि “=स्पज्याम, ततो 
211” [ज्या ५ --स्पज्या ^ कोज्या | 
1 (1 ५ कोज्या १--ज्या > कोज्या | 


कोज्या) 
= जौन्यार ^/: 
(२) मान छो पिड धरातल पर अपर कौ मोर फिसलने की सीमा 

प्रहे, तो घपंण घरातक पर नीचे की मोर कार्म करेगा मौर ८ के वरावर 
होया) मानं छो पिड को समतुकतित रे के न्वये वन 2, कौ मावस्यकता 
पशतं) इस स्विति 

22 ज्या ०, 
मरौर > नाट कोज्या० 

४7 (ज्या ०८ कोज्या म) 
न+ (ज्या ०--स्पज्या > कोज्या ०) 


च्या (८) द 
1; जन ६ ~. (५). 





२९२ स्थिति चिन्नान 


यदि पिट ममतुच्ितिहो तो यह माने? ओीर 2, बट के सीमान्त 
मान होरे यदि बट ® ओर 2 के वीचमे हों तो पिड ममनुदित अवस्याें 
तो रहेगा परन्तु किन्मी मौ दिशा मे चटनेकौ मीमा परनहीहोगा। 


अत. समतुद्टिन अवम्या के दिये वन 1#” ज्या = वीच में ग्नः 
को 


चाहिये । 
हम देवने दं किकछका मानस्केमानमे^का चिन्ह वद कर 
मालूम क्या जा मक्ता दं । 
१९५--पदि वल ‰ जानत धरान क्ते कोण 6 वनाता हुआ कां करे 
(जैसा धाना १५६ की तीसरी स्थितिमेहं) नो यदि पिंड धरातव 
से फिसलने की मीमा परो तो धर्षण धरान पर ऊपर की भर काथं 
करेगा अत्त ममतुल्टित अवस्या मे समीकरण 
कोज्या 0+लक ज्या .. ~ (१), 
2 ज्या 64-42-11" कोज्या ० = .. (२). 
होगे । 
मत. (२) कौ ^से गणा करके धटानं पर, 
ज्या ०.“ कोज्या० »+ ज्या (०-) 
काज्या 6-+^“ ज्या 6 कोज्या (61१) 
2 के द्ममानको (२) में रखकर? कामान मा्ूम ही जायगा । 
यदि परिड रात पर्‌ ऊपर की ओर फिसन्दमे कौ नीमा पर ठी 
त्तो /“ के चिन्हको बदन कर्‌, 


न= कोज्या क) 


उपताध्य । यह चल जो पिंड को चदान पर ऊपर की भोर खीचने 
की सीमा पररह, तव ठघुतम दोगा जव 
ज्या (० ग) 
7 -खधुतम दो, 
~ कज्या(6-) द 
स्थात्‌, जब कोज्या (6-->) 1, 
अर्यान्‌, जम 6 =>. 





== 





घ्यंग २९३ 


अतः षिड को घरात पर ॐपरकी ओर खीचने ब्राला वद ठधुतम 
हेमा जव वह्‌. आनत तन्द मे घपंण-कोण कै बरावर कोण वनाता हुभा 
कायं षरे । 

१९६--पिछदी घारा के फल ज्यामितीय रचना इय भौ मालूम किय 
जा सवन । 





एकः ऊर्ध्वाधर रेखा ‰., किसी उचित पैमाने (जने एक इच एवः पीट 
अथवा एके दंव दमर्पौड को) पर भार्‌ 1/7 को पर्दा्न करती दुई खीचो । 

रेखा 0 अभिलम्व प्रतिवनं € कौ दिया के समानान्नर तीच । 
फोण 0८5 ओर 0 को धर्षण-कीण ‰ के बरावर, जमा रिचिव्र 
मे दिषन्टाया गया दै, बनाओ । 

अव जव परिड धरातल पर नीचे अयवा ऊपर की ओरं चलने 
कौ सोमा पर होता दह तो मौर 2, 2 पर परिणामी प्रतिवट 2 भौर 
9 कौ दियाओं के समानान्तर्‌ रहते हँ । 

12107 सम्हालने वादे वट ¢ के समानान्नर्‌ खीचौ नाधिः वह ए 
भीर दकौ 4८ ओर 2, पर किर मि । 

अव स्पष्ट हे कि ८37 ओर 2८574 करमशः समचुटन की दोनों मन्तिम 
यवस्यार्भो में वलःत्रिभूज टमि \ 

भतः उमी पमाने पर जिनपर्‌ 2४, 11" को प्रदधित करता हं, दय 
सौर 2.) मिदचो चारा के 2 ओर 2\ को प्रद्ित करये 1 


२९४ स्विति विक्ञान 


स्पष्टतः 0८2 ओौर उरध्वाधर $ वोच का कोण=०, 
(0.5०) बौर ८2412 = +-2. 
इसी प्रकार ८.20 = यौर 2 की दिशायों के वीच का कोण-=90"-¢ 
.. ८24८ =90° 49, ८.11 9071-0) 
ओर ८202, =-90° 4-61-१. 
2 _&0{ ज्या 2. ज्या (५-->)) ज्या (०9) 
77 ~ ज्यात ~ ज्या 0104-9) = कोज्या 64" 
2\ 21, ज्या 2244 ज्या (०-+-)) ज्या (८-1-2) 
17 ल ज्या ८ ~ ज्या ०9 -9 = कौरज्या४- 
उपत्नाप्य 1 यहस्पष्ट हं कि 224, तेव दषुतम होगा जव वरह 
£ पर म्व हो, अर्थात्‌ जव 2५ परिणामी प्रतिवल 2 कौ विया से 
समकोण ओर इसक्लियं आनत तट से › कोण बनावे । द 





अ 





भीर 


उदाहदरणमालछा ३१ 


१। 40 पौ० मार का एकः विड रूं क्ष॑तिज धरातल पर रषा हभ ह 
जिसका घर्प॑ण-गुणक 25 हं ; बह खधुतम वल मालूम करो जो क्षेति 
दामे कर्यं करता हुआ विंड को खीच राके! 
वहु पूतम वल भी मालूम करो, जौ क्षेतिज से कोण कौज्या- १ पर 
कायं करके पिंड को खीच सकेगा । 
प्रत्येके दशा मे धरातत के परिणामी प्रतिय की दिशा भौर परिमा 
भी मालूम कसो! ^ 
५“ २। एक समतल आधार को मारी कदा एक रूदी क्षंतिज धरत रर 
रखा हुआ हं । उत्त पर एक वक लगाया गया हं जो धरातख से 45 का 
कोण बनाता हं मौर वल धीरे धीरे वदायाजार्हा हं यही तक कुदा ठीक 
फिसलने की मवस्या मे या जाता हं । यदि धपंण-गुणकः 5 हं" तौ बल 
कीकुन्देकै मारते तुलनाकरो । 


पर्प २९५ 
९-३॥ 30 प° का एवः भार एवः रू क्षंतिज धरातल प्रर रवा हमा हँ 
जीर 10पौ० भार्‌ कै एकः यल कै क्षतिज दिशा मे टगनेमे ठकः चश्मया जा 
सकता हं । पर्थंम-गुणकः जीर परिणामौ प्रनिवल री दिशा भौर परिमाण 
मालूम करा। 
~, ८ । सिदक्ररो कि वट्‌ न्द्युतम वलजो मार 1 को एक रूक धरातल 
पर सका सफताद्ं ज्या हू, जर £ घपंण-कोणहं। 

५। एवः रक्ष धरातल का क्ष॑तिज से कका कोज्या" हं। 
सिदधक्रो विः यदि घरपंण-गुणकः ‡ द, तौ धरातल क समानान्तर कायं करता 
दमा लषूतम व, ज धरातल पर र्खे हयं 1 हण्डदवेट मार को रोकः सकेगा, 
धः पौर भारक वरावर होगा । यह मो सिद्धकरो किं वह वलजो पिड 
को धरातल कैः उपर सीच सकेगा 77 पौ मार के वरावर होगा । 

<€ । एक जानत धरातलं का आयार 4 फूट ओर अचाई 3 पट 
है । यदि 8 पीर काएक व धरातट केः समानान्तर खगाया जाय तौ षह 
20 पीर के मार को फिमलने से टक रोक केता हँ । ष्ंण-गुणकः मालूम करो । 

< 4० मार का एक पिड 30 के ढाल कै एवः रूछ घरात 
प्र सीमित समतुलित अवस्या मे रला हृथा ह । यदि धरातल का ढाल 
60 कर दिया जाय तो वतामो पिंड को सम्हालने कै लिये धसतल के 
ममानान्तर्‌ कौन स्ता वल्‌ टगाना पडेगा । 

८1 ॐ0 पौर का एकक भार एक रुक्ष आनत धरातल पर सीमित 
स॒मतुखित अवस्था में सला हया ह । वरातल की ऊवाई लम्बाई की हं । 
षिदकरो कि भार को धरान पर ऊपर की ओर ठीक सीचने केः चि 

परत के समानान्तर 36 पौर भार के बट की आवदयकता होगी । 

~ 60रपौ० का एक मार एक रूढा मानत धरातट पर नीचे की ओर 
फिसरने की श्रवस्या मे उस समय होता हं जव धातर फे समानान्तर 
वषपर श4र्पर भार का एकः वर कायं करे! वदीभारः ऊपर की मोर्‌ 
फिसरने कौ अवस्या मे तव होता हं जव धरातल के समानान्तर उस पर , 
3ॐ6 पौर मार्‌ का एक वल कार्ये करे । धर्यण-गुणक मालूम करो । 


२९६ स्थिति विततान 


१०॥ दौ आनत धरातल का एक उभयनिष्ट शं दँ, गीर शीयं पर 
खगौ एक चिकनी पिरनौ प्र जातौ हृदं एक डोरौ दौ वरावर भारौ 
सेबी हुडहं। यदिएक धरातल रूक्ष ओरं दूमरा चिकना हौ, तौ दोनों 
धरातर्लो के भ्ुकाव के कोणो के वौच का सम्बन्य माठूम करो यदि 
चिकने धरातल पर रखा हज भार नीचे फिमलने कौ अवन्या 
भेदो। 
११1 एकर रूम आनत धरातल पर रखे हुये विभिन्न परिमाणकं दौ 
भार एकः डोरी घ वेषे हुये ह जो धरातल मेँ नियत एवः धिरनौ फे चारो बौर 
होकर जाती हं । धरातट का महत्तमः भकाव मालूम करो यदि मार 
सीमित समतुलित अवस्यामे टौ । 

र) दो वराब्रर भार एक डोरी कै भिर प्रर केवे हुये दं 
जो दो समान षश धरातलों कै शिखर परर सै जाती दं । धरातलं 
की ऊेचार्द बरावर ह ओर वे एकः द्रुसरे से सटे हुये हं भौर उनके मूकाव 
कषतिज से करम मे 30 मौर 60 हँ! सिद्ध करो विः मार फमल 
वक्ते होगे यदि धर्पण-गुणक 2--\⁄3 टो 1 

१३॥ एकः कण एकर र्भ गेले के वाट्रौ पृष्ट पर र्वा ईजा 
ह । गोयेका पर्वण-गुणकं ^ टुं । सिद्धकरो कि कण फिमटने कौ अवन्या 
मे होगा यदि उसने केन्द्र को सीची हु त्रिज्या ऊर््वावर ने कोण स्पज्या- १“ 
यनातीदटो। 

कृ १८ एक खोटे गोते के भीतर, जिमक्नो त्रिज्या ० हुं, तित्तनी 
उचा तक्र एकः कण ्देराग्द सक्ता हं यदि धर्पण-गुणक - हौ? 


१५1 किम भूुकावं पर्‌ वर्फ पर सखौचने वादी एक गादौ पर जीव 
लगाये जयं करि यह्‌ किमी पदाड़ी के ऊपर कमम कमं परिम सीना 
जाके? 

१६। 5 ₹हण्डरवेट भार मेः एक धनाक्ार पत्यर कोए एक्‌ बन 4 जो 
क्ैतिज मे 40: श कण वनाना हं, एत रद रततिज परातट ध्र सीचत्रा 


धरपेण २९७ 


ह । यदि घपेग-कोण 2" हो तो ने्ला-चित्ीय स्वना द्वारा ®? का 
सपूतम मान मादू करो ! 

१७। 1 देण्डरयेट भार का एक पिंड एक धरातल पर जिसका काव 
्षतिजप्ते25° काह रखा हुजा हँ । उसे धरातट पर ऊपर कौ मोर कार्य 
करता हुम 15 पौ० भार का एक वल फिसटने से रोक्ता हँ । केखा-चित्रीय 
नी द्वारा वह्‌ वल मालूम करो जौ उसे उपर की ओर ठीक लीच स्के 
भौर पपण-गुणक का मनि भी मालूम करो 1 

१९७--एफ रूद्‌ आनत धगतल पर किती पडि के सींचे मे कयि 
भ्ये पम का परिमाण मजम्‌ फला। 

धाराष्द्टकी दूसरी स्पित्तिमे हेम देख आये ट कि बल > जौ 
पिट कौ धरातल पर ठीक उपर कौ ओर्‌ चीचेमा 1 (ज्या ० 
^“कोज्या ५ होगा । 

भतः.4 से ¢ तक पिंड को सीवनं मे करिया गया मर्म 

= >८40 (चित्र चारा १५६} 

न्या# (ज्या ०-1-+ कोज्या ०). 4८ 

=1#.4८ ज्या ० 1-॥८.1#7.4८ कोज्या 

, न.न. 42 

-=परातख्के नेहने प्र विड को उसी ऊर््वावर ऊंचाई तकः खीचने 
मकि गया कम -पिड को मानत धराद के आधार के मरावर्‌ कषति 
षयो तक भो उतनी दी रुक्ष ह जितना फि घरातट, सोचने में 
मिया या कमं । 

१९८-पिथ्छो धारमे दम देखते द॑ किः यदि रमार आनत धरातल 
स्ट, तो मासच्यंद्वाद्य किया यया कमं मारे के विपरीत किये यये कमं 


से धि दाताहं + यह्‌ याति किमो मीन कै धिये मत्य ह } इस सिद्धान्त 
भोदु प्रकार दिख सुकते 


२९८ स्विति विज्ञान 


किसी मशीन मे सामर्थ्यं दण किया गया कर्म भार, मशीन के सोय 
व स (^ 
प्रतिरोध ओर मशीन क अवयव मानो के भारो ऊ विषदीत क्रिये फ 
कर्म के बरनर रोता दै । 


कनी मदत मे भार पर करिये यये कमं सौर घामथ्यं दवाय करिये यये 
कम की निष्पत्ति को मलीन की दक्षता कहते हु, अत. 
मरीन से करिया गया उपयोगी कमं 
मनं को प्रदान किया जया कर्म । 
मानो यदिषपंणन हौ तो 2 अआवर्यकः सामथ्यं होती हं 
ओर ? वास्तविक सामथ्यंहं, तोधाग १३८से, 
मारके विपरीते दिया गयो कर्मं 
=> >८वह्‌ दूरी जो इसका प्रयीग-विन्दु तिसकतारै, 
भौर मशीन को भ्रदान किया गया कमं 
=> >्८वह्‌ दूरी जौ इको प्रपोग-विन्दु खसकता हं । 
अत. माग देने से, 
मतां 29. सामथ्यं जवे घर्पणनदही 
सभरत ¢ = वास्तविकः साम्ये 
हम धर्पणीय प्रतिरोध को कमी मी वित्कुट दूर नही करस्ते गौरन 
मशीन को विना भारका ह वना सकते ह, इसलिये कुट न कुछ कर्मन 
दो कारणों से अवश्य ही नष्ट हौ जायगा ! अत मोन को दधतां कमौ भी 
हवं के वरावर बड़ी नीह सकती । देशना इकाटं के जितनी निष्ट 
होती ह मीनं उतनी ही जच्छीद्ोती दं) 
` को्हमी स्दीनरेनी नदी होती हं जिसके पयोग नेदहम कमे कौ उत्ति 
करमर, ओर व्यवहार मे मधीनके प्रयोग मे नादे वह्‌ किनिनीही विक्ली 
आओरनिरवि योने कुटनः कुट क्म ह्मेया नष्टौ जाता । की 
भौ मश्नीन का केवल एकमात्र लाम यदहोताहं कि जिस वद मोहम 
श्रपोम करं यह बदगुथितदो जाय आर याथ ङ्की गान, चट करे द्वार 
कर्यं कीहूरदूरी मौ बदरन कमह / 1 ‰ 


ध ४ 


दक्षतान्न 





धरपंण २९९ 
१९९--स्प्न पेच षा. रामवृलन । सद देच मे साम्य श्रौर 
भ्रतितेथ फा सस्यन्ध भालस करना \ 

घारा १७८के ही संकेतो को कार्यम सतति मानलोकिपेच नीचे 
संसकने की सोमा परर हं सतः घण चृर्यो पर 
उपर की छोर कां करेगा 1, [वारा १७६ की 
हौ माति उसका परिच्छेद आयताकार हौगा ) } ( 
इस स्थिति मेँ गुटके के ऊर्ध्वाविर दवाव 
९ (कोज्या ०-{-६ ज्या ९), $ (कोज्या ० +“ ज्या ०) 
है, भौर न दभाव कै क्षेतिज अवयव 
2 (ज्या ०--# कोज्या ८), 5 (ज्या ८--¢ कोज्या ०),...हं । 
अतः धारा १७८ के समीकरण (१) ओर (२ ) 
10 (5 4-7 ---) (कोज्या ० ज्या ) (१), 
भर 2.४० (+5.4-7-4-. (जया ० कोन्या ०) ~ (र) 
दहो जतिहे। 
अतः मागदेनेसे 
४.५ ज्या कोज्या ० _ , उया ० क्या 9 क्वान कोज्यः >--कोज्या ८ज्या गै 
फ = ° कन्याम ज्या" कौर र कान्या तरज्याम्ज्या^ 
नया 
कोज्या (८-) 
+, 4 
[५ मी ह स्यन्या (2 -->). 
दसी रकार यदि प्व ऊपर कौ योर प्विसकने कौ सीमा पर दी, सो 
केव चिन्ह वद कर, - 
29 जया ०४८ कोज्या० ८ स्पज्या (८ --9- 
7 ` कौज्या५--ध्ज्याप † 
यदि सामथ्यं काको सान .2यीर 2 के बीन ञे, तो पच समति 
अवस्था मे हया परन्तु वेण सीमान्त न होगा 1 


र 


३०० स्थिति विज्ञान 


यह्‌ ध्यान रहै कि यदि पेच का कोण ० घर्पण-कोण) के वरावर्दोतो 
सामथ्यं 2का मान भून्य होगा। इस स्थिति मे पेच केवल अपनी नूप 
कै घपंण से स्का हुआ समतुलित अवल्या में रेया । यदि०< तो 
® ऋण होगा अर्यात्‌ पेच नीचे कौ ओर तव तक नदी खसकेगा जव तक 
उस षर दव्राव न डाटा जाय । 

उदाहरण १1 यदि किसी सेच की परिमि 2 ई, उतकी चमो 
कैः गोच की दूरी आधी इच आर धर्षण गुण रो, तो ताज सामष्य 
किनि सौमाश्रों के गौ पडेमी, यदि पेंच एकः ट्डखट भार $ पक 
पिंड को ण्टाल्ति हुये समलुलिति ऋस्या मे दी, ओर सामय-ुजा की सन्ना 
12 ह्वदो\ 

द्म प्रशन मे 274==2, ओर 27५ स्पज्या =. 

~ ० » ओर म्पज्या ५= 

ओर स्पज्या >=दं, ओर ¢-=12. 

अत. वहं बल जो पेच को ठार सम्हाट सक्रेगा 

= 112 २८ वनवा (०1129 म ५ ? तिः श 
न्= पौर भार =$ पौर भार । 


वह्‌ वन जपेन को ठीक ऊएरक्तौ ओर खमका सकेगा 
12 9 
=> 112८0 म्मज्या (०१) = 312 == 11८८ 
¢ + 127 ˆ 1-{} 127. 9 | 


= 1 पौर भार 14067 पौर भार। 

अवः पेच समुदित अवस्वा में रया यदि मामय्यं .{3 जीर 14067 
पौन मायेकेबीचमदो। 

यदि प्रन चिक्नाहोनो इष्टय 


= 112 ति स्पग्या ^ = = 42 पीन भार ।. 
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~ ~ "742 
इसलिये ~ 
रसल्य,धात १९८ से, दक्षता (व्री 


उदाहरण \ ॥ पटे हये लोहे का ख्क्ड़ी पर्‌ पर्षग-गुणक 15 ह । 
सिद करोकिपेचकौ चटी के भुकाव का कयुतम कोण स्पज्या-१ क्ण 
यदि वह ख्कड़ी फे एक सुराख मे केवल अपनेभारदहौ के कारण सरकं 
जाताहु। 

उदाहरण ३ । यदि एक पेव की परिधि ई इंच, ष्पण-गुणकः "15 ओर 
गत्ति-मुजा की लम्बाई 12 इच हो, मौर यदि एक इच मे तीन बदधियां 
होतोवेवल मादूम करो जो कमय. पेच को जब वह्‌ एक भार 1! सम्हाले 
मेद, ठीक सम्हा सके ौर ठीक चला सके। मामथ्यंकामानभौ माकम 
करो जय पेन चिकना हं भौर उसकी दधता भी निकारो । 


॥ 11" 14 
उततर : --- --- (+ --- (385) , 2), 577 
हन ८०), [हर (985), 16» (2) 


327 


उदाहरण ४। सिद्धक्रोकिण्क पेचक दता मदत्तम होगी यदि 
उ्सकाकोषु + दये\ 
यदिवषर्यणह्‌, तो भार उठाने कैः लिये भावश्यक बल 
दु स्यज्या (०19), भौर जव घरपंण नही हूं, तो वल ~ (# स्पज्या ०. 
धारा १९८ की ही माति दक्षता छइनकी निष्पत्ति 


= --स्पज्या० _ ज्या ° कोज्या (*-+-)) 
सग्या(०) = कोज्या ८ ज्या (८) 
 --ध-ज्यान्कोज्या (१) ज्या 
कोज्या ०्ज्या (न) ~ कज्या०्ज्या (०1१) 
ज्या) __ 
ज्या °+ ज्याः ` 


“~ £ तन महृत्तम होगी जव 1--ढ ल्घृतम होगी, 


३०२ स्थिति विज्ञान 
अर्यात्‌ जव, ज्या (2 ० +>) महततम होगी, 
अर्यात्‌. जब 2 ०1-2==-90°, अर्यात्‌ ०4 ‡ 
२००-- चक्र प्रर घुरी भिषकी चूल रूद्‌ सुरो पर रखी १ \ 





मान को बौच का वृत्त धारा १५९ के चित्र (जो्वहतवढ़ा कर 
दिखाया गया है) के चूल 4 मौर 2 को प्रद्ित करता हं जव उति सिरे 
भे देखते ह । 
इने चृखो भौरधुरो, जिन प्ररवे रपे टये हं, वेः बच को परिणामौ त्रिया 
ऊर््वाविर होगी कयौ कि यह 2 बीर से समतुलितिह। 
यदि हम हमभो मानक कि, 1“ को ठो पराजित करने की 
मीमा प्रह तो यहं स्परशं-विन्दर @. पर म्पीचे गये यभिलम्व सचे कोण १ 
पर्पंण-कोण, वनायेगी । 
अतः ©. चृ कै रवो मीनेके विन्दु पर महीहो सक्ता पर्नु यष 
वहां हेणा जहा चित्र मे दिखलाया गया हं जदा 0८. ऊरप्वाषिर ने कयोग 9 
यनातीह। पमदिये @. पर प्रिणामौ प्रतिर ऊध्वपिर होया ॥ 
2 मौर {+ मे समनुष्तिटहै, 
~ = द > (१). 


घषेण ३०२ 
0 पर भूषं सेने प्र 
५ 2.5. नज्या 1.० . (र), 

र्हा ८ चू 8 भौर ८ नक्त ओर धुरी कौ त्रिज्याये द 
(धाय १५९ की\भाति )। 

(१) भौर (२) कोहर करके, 
५८ ज्या १ 
1 ४-ज्या१ 

यदि? केवल इतना हं कि वह्‌ 1 को ठीक सम्हाल सकफे अर्थात्‌ यदि 
मशीन { दिदार्मे चलनेकौ सीमा परह, तो + के चिन्ह को वदद कर्‌, 
८-८ ज्या? 
¢ ~-८ ज्या 

इस स्थिति मे स्पशे-चिन्दु 2.0 मे नोचे गये उर्षवाधिर के वा 
भोर होगा । 

२०१--रंक लोहे अथवा धातु का एक टुकडा होता हं जिममे दो समतल 
फलक हति हजो एक तीक्ष्ण धार पर मिरते हे । 
स्मे लक अयवा ओर सस्त घीजों के चीरे कै 
काम मे लाते ह । ऊपर के फलवः प्रर हथौडे 
भे वरावर चोट मार कर्‌ इगकी धार को भीतर 
कौ मोर धूसाते ह! 

टंककी किया का प्रन वास्तव मे गत्यात्मक 
प्रन । 

हम मेयर स्थिति सम्बन्धी प्रदन पर विचार करे जव टः मेः ऊपरी 
फक्क पर वद रगा कर उते ठीक समतुलित अवस्था मे रया जाना हं । 

मान खो 4खठटंक का परिच्छद हं मौर मान ले इके फलक आधार 
06 परे बरावर कोप वनाने ह } मानं छो कोम 4८ =-०. 

मान छो ऊपर के फकः पर ® यल लगाया गया हं, ओर ^? मीर „¢ 
न्फ के उन्‌ विनदुमों पर अभि्म्ब प्रतिन हे जहां रंक गदी को स्म 


[ऋ 





[+ 
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करता हे, भौर ^? मौर /८ ॐ येण हं, यदि यह मान च्ागयाहं 
तरिःटक्‌ भोतर पुमनेकीसोमा परह । 
देम यह मान देणे किः यठ 2, 5८ के मध्य-विन्दु पर टथाया गया हं मौर 
उसकी दियाछ८ पर ख्म्व ह ओौर इमलिये कीण 24 कौ समविमानित 
करतीद। 
9 ओर उनकौ टम्ब ददा विदिकष्ट कया, तो 
शज्या ‰ --% कोज्या ् = ९८ ज्या ४ प कोज्या .. (१), 


मौर 2 = (१२2) कोज्या + (१4-2.) ज्या „ (२) 
समीकरण (१) मे 4९, भौर ईस च्यि (२) मे 
22९ (* कोज्या ^+ ज्या 2) 5 








कोज्या 
अतः 2 | ९ पु 
रज्या 2 ज्यार ` ज्या ० कोज्या + ज्मा ९ च्या) 
¢ कौज्या ?-+ज्या7 ज्या कोज्या + ज्या ज 
कोज्या) 
नः ।। 
न (5) . 
जहां ) पर्दण-कोण हं । 


टंककेचीरने को माम्यंको से नापने हं । किसी दिये हुये वटके 
लिये यह्‌ चीरने की सामथ्यं तव महततम होगी जव ° लघुतमः । 

संद्धान्तिक ल्प मे यह्‌ तव सम्भवे ह जव ८ यून्य टौ अर्थात्‌ जव टक 
अल्यत्पीय शक्तिकाहो । व्यवहारमे टकम चीरनेकी बह्यमे बद्री 
दाक्रति तय होती हं जव मजबूरी के विचारय उमका कोण छोटे मे छदा हौ । 

२०२--यदि टंक जीर रकडी के वीच मे कोड घर्पभन हौ (ययपि एसा 
अनुमान व्यावहारिकः रूप मे असम्भव दं), नो १0, ओर श्मव्थिये 

२.१९. ~ =च्य॒ज्या ५ = 
= 2 


#॥ च्‌ 
ज्यान 


#। 


४ ् 
१ घ्पंण ३०५ 
\ 
२०३--यूदि उग्ड़ी द्वारा टंक परं प्रयो किया गया मपीडन वल 
पर्याप्त माया मेहो तो यल टंक कौ नीचे चलाने केलि काषफीन 
गा; अतरः इसददा मेँ टक वाहर फके जाने की सीमा पर होगा । 
यदि एमी अवस्था मेका मान, ह, तो इसका मान धारा २०१ 
मे“ कै चिन्दुयने धद्य कार निकप्या जा समत्ता ह, इमनिये 
४ य (2-)) 
५ =25 (ग्वा कोज्या 2) ध र 


ध ५ 
यदि >> तो2, दामान धन होमा । 


यदि <> तो2\ कामान ऋण दोगा मौर दइमय्िये टक बाहर फसल 


भाने की सीमा पर्‌ होया यदि उमके ऊपर के फठक पर चाव का प्रयोग 
क्रा जाय । 


यदि ‡=>, तो स्वः चिना किमी वख के गाये ठीक चिपट जायया । 


उदाहरण । सिद्ध केरो कि पेचकश्च मे उत्पादित बल, जिमर्मे दो 
नागत चृष्धियो के बीषकौ दूरी ८ टं भौर सामथ्यं 2 लम्बी पै 
पिरे प्र गाई जाती ह, बही द जौ एक पतने दिनमबाहु टक म उत्पश्र होती, 
दै जिसका कोण ० इस प्रकारका मि 


श्या =८ 4 


२०४--पयेण मीनं की व्यावहारिक क्रियाओं पर इतना परमाव 
खच्ता द किः मैदान्तिक अन्वेषणों मे कोई सथिकः वान्नविक खाम नहीं 
होना ओर किसी विशेष मेरीन के ल्यं प्रयोगकाद्टी जप्रय कना पटना 
ह 1 समी प्रकर हीः मीन के चयि एकः ह रीति प्रयुक्त कीजतीदहं। 
वेम-निप्पत्ति प्रयोग द्वारा निकाली जा सक्ती हं ; वयोपि, ममौ 
पयोर में यह्‌ उम भिन्न कै वरावर्‌ होती दँ जिमकाभंयवदे दूरी नो 
३. 8... 20 
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साम्यं चलती ह मौर जिसका हर यह मंगत दूरौ ह जो मार बषवा 
प्रतिरोषचखनाहं ! मानल यह्‌” हं । 


मान = > # 
मान सरो उठाया हमा मार [1 हे, तो मैदान्तिक साम्यं 2, 1 


दौगो जहौ धर्पंण नही हं 1 प्रयोग द्वारा सामय्यं ® को वास्तविक मन 
मालूम करोजो (को ठीकरु उठा भके । मसीत को वास्तविकः यात्रिक मि 


1 


जि) मौर घाय १९८ ने इमकी दक्षता णहं! दक्षता ओर्‌ के 


निष्पनि का 0 ॥" 
नेष्पनि का गुणनेफलः = यांतधिकः लाभ 1 
२०५--उदाहर्ण के स्प मे उस अन्तरीय नक ओर धुरे 
माडल को सो भित्र बु प्रयोग किये गये ये ओर जो अच्छी अवत्या मे 
नथाभौर न प्रयोग से पहले साफ़ ही किया गयाथा भरन उसकी 
अथवा उसकी धिरनौ की चूल पर तेल ही खगाया भया था । 
धारा दष्क मंकेत भे ८९ भौर ८ कै मान 13, 3, ओर 6 
इख िक्ले धे, इसलिये वेग-निष्पत्ति का भान 
2 


१्=---- 


८ 





शुष मान कमै ज्व अयोग द्वारा मौी की यई थो, न्योकिः यह मालूग हा 
राक जव एक इच ऊपर चदताथा, तो 2 नौ इंच नीचे उतेरता था। 

2 कोप्रलडेमे रखे हये भासो जिस्रकोमार भी 7मे सम्मिहितिथ 
मोपागयाथा, इसी भकार “भी नापागयाथा + 

धिरनौ का भार भी जिसपर ख्गाहयाया +" के भार मे सम्मित 
सहर चया गया या! 

2 ओर के ग्रामो मे ममत मलन नीचेकौ सारिणी मे दिये गवेह। 
कामन वट्‌थाजो भार को ठीक मम्हाल्ता या+ तीसरे स्मन 
मे 20 कै संगतं मान अयति वै माम जिनको याचश्यकता होती यदि घर्यणीय 
श्रतिरोधन होते, दषे ग्येहं) 
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| 2 1 

# 9 व= | 9 | कह 
30 28 5.55 १ 1-729 
100 36 1111 3 । 2:78 
150 45 1667 ॥ 37 9.3 
250 ` 60 । 2774 । 46 | 47 

450 90 50 ) 56 | 5 । 

650 19 7222 61 546 | 
850 147 9444 6४ { 528 

1050 175 । 1166 6 | 6 | 
1250 203 15888 | 68 | ‰ 
1450 232 16111 | 69 625 

| | ‰ | 1 


चौपे स्तम्भ में दक्षता के मान दिये हुयो ह मौर अन्तिम स्तम्म 
भे मांधिक छाम के मन दिये गये हे। 

अर के परिश्रणों को वर्थाकित कागज पर अंकित करने पर, भिये 
विदय स्वयं कर सकता है, यह्‌ मालूम होगा कि € के मानो को प्रदधित 
शृं वाक्ते विन्दु लगभग उस सरल रेखा पर होगे जो तीसरे भौर अन्तिम 
मनासि जाती हं । मतः केला-चिच्र ॐ सिद्धान्त के अनुसार ® ओौर 1# का 
सम्बन्ध नान +-6 सप का होया, जहा प्र” भौर ¢ स्थिर राधियां हं । 


बर्ोकि 45 नय 7 =-150 ओर ®=-232 जब 1# =-1450. 





^ 45=- 1500 ओर 23214504 -1-6. 


ल करके ०144 भौर 6-23-4 कगसग, अतः 2 = 14411" 1254. 
इमे मशौन का नियम कहते हं । 


अव 


अतः 


9 


=, 2 


स -111. 


2९ _-1111 
2 -क्वा-25 
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11 [4 
भौर = >~ 
"क्वि 254 
इनमे किसी मौ भार 11“ के न्वयि ठ मौर 2८ मालूम हौ जाते हं । 
ज्यों ज्यौ" बदताहुं © ओर कके मान भी वदते यदिद्छकेमान 
कौ" के स्र मानोके लिये सही माने, त्तो उसका सवते बड़ा मानतत्र 





होगा जव 1 अनन्त वडा हो ओौर = =-.77 कगभय, अर्यात्‌ 


इस मशीनमेकमते कम 230 कमं नष्टो जताह्‌ं) 
न ् 1 
याधरिक लाभ को सवते वड़ा संगत मान ननः ल्रमग | 


यदि प्रयोग से पठे मशीन भली प्रकार साफ़ करी जातौ ओर 
उसमे ते दगा छिभा जाता, तो अधिक सही परिणाम प्राप्त होते 1 

२०६--जैसा किः पिच्लौ धार केः उदाहरथ से स्पच्ट हँ क्रिस दूसरी 
मीन मेँ मी वास्तविक दक्षता इकार्ईसे कही कम होती हं । 

उन मशीन से जिनमे कुठ कम दक्षता होती हूं प्रायः एक व्यवहाण्ि 
खाभहोताहं । 

यह सिद्ध किया जा सक्ता हं कि किसी भी मशीन मे जिसमे प्रयु 
मामस्य का षप पर कोई प्रभाव नही द्योता, यदि दल्षतादटसेक्मदौ तो 
भार जव तक उस पर कोई सामथ्यं न टगाई जाय, अपने भाप नीचे कौ ओर 
नही उतर्ता । 

देः मशानों के उदाहरण वे पेच हं जिनका पिच छोटा होताटं भौर 
जिनमे सामथ्यं, धारा १७८ की अति, क्तिज दिशा मे लगाई जातीहं, ओर 
वे आनत धरातल ट जिनमे सामथ्यं धारा १९४ की भाति, धरातल के 
उऊपरकौ ओर लगाई जातीहं । 

उन मीनो भे जिनमे षपंण प्रयुक्त सामच्यं पर निर्भर रता हं कीई 
एसा व्यापक नियम सिद नही क्िवाजा सक्ता, जौर प्रत्येकः मवस्याम 
पूथकः पृयक रौति मे बिचार करना पड़ता हं । परन्तु यह एक व्यापक नियम 
माना जा सकतीं क्रि जहां साम्यं का धरेण पर नहत कम प्रभाव हो 
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कहां भार स्वयं नीचे नही उतरता सदि दक्षता ‡सक्मदहं। एेसौ मशीन 
कोकहा त्राह किवे नही उटटती' ह । 

उदाहरणाय, सावारणं रूप स धनी यन्तरीय धिरनी मेँ (धारा १६५) 
दक्षता से कम होती हं 1 इसखिये जव तकर खउस पर कोईबल2न 
ख्मामां जाय, अर्यात्‌ यदि मदीन को छोड दिया जाय भौर जंजौर को 
चने दिया जाय तो भार 1# नीचे नही उतरता। 

यह न उटटने वाटो गुण बहुत अगो तक कम दक्षता कीकमौको 
पूराकेरदेताहं। 

चक्र ओर धुरी मे यात्रिक खाम प्राय. अधिक होता हं ओर दक्षता 
पे कही अधिक होती हं । परन्तु यह चात कि मदीन उलट जाती है, उत 
मन्तरीय धिरनी से अधिकः उपयोगी नही वना देती । 

जौ बियार्ो मशीनों की व्यावहारिक क्रियाओं का अधिकः जान प्राप्त 
करना चाहता हं वह सर रावटं बाल के एवसपेरीमेन्टल मेकेनिश्स अथवा 
व्याब्हारिकि येम वि्रान पर पुस्तके दे । 


उद्‌ाह्रणमाला ३२ 

१। 6 दहेण्रवेटकेएकमारको एक सूक आनत धरातल पर सीचने 
मे कितना कमे व्यय होगा, जव धरातल की ऊचाई $ फुट, आघार 20 फुट, 
भौर पपंण-गृणकः ५ है? 

९१ 10टनका एक भार आये घण्टे में एकः भानत धरातठ पर 
जिका भूकर्वि ॐ0° का हू, 330 रट ऊपर खीचा गया ह । यदि घपेण- 

मुपकः 1. + ६ ति ५ 
=“ डं त बताओ कतिना कर्म व्यय होया ओर उसर इंजन कौ 
भर्व-सामर्यं मालूम करो जो इस कर्म को कर सकेगा । 

३) एक ताव जो 2 पुट लम्बा, 12 कूट चोडा, गौर 16 पट 


पराह, एक बुरे के पानी से भरा गया हं जिसको सतह हमेया तालाव 
सिवर से 80 पट नीची रतो हं । वताभो ताटात्र के भरने मे कितना कमं 


३१० त्पिति विशान 


क्प गमा हं मौर उम एलन मी यदव-मामस्यं मादूम कोऽवि 
दशना 5 दै मौरमोताटागको4षण्टोमेमरदेतादटं 

< एक वाप्य-दंजन के यृत्ता्मर पिस्टन (पिवरारी) का ययात्‌ 
५ द्व हं मोर वह्‌ एकः मिनटमे 11 चोटें फराह । प्रलमेः चोटणी 
द्वार 8 षट ह । पिस्टेन फेः प्रति यगं हव में मभ्यनानं दवाव 15१" 
श्ट्ना द ओर पजन फी दशत 65 ह! यह्‌ मान करे रि कृ 
नी पर्वं न्ट ही होता यताभो जन 300 पुट गहरे कुरे से एक पण्डे 
मे रितम षन पुट प्रानी उडायेा । 

५। एक इनन क पिश्टन का व्यास 80 एव हुं । याण का मध्यमान 
दयाद 12 की प्रतिमे एच ट्‌ । चोट की टम्बाई 10 षट भौर प्रति मिनट प्निकि 
चोटोंकी सत्या 11 ह! दजन 500 प्रैदम फी गहराई से प्रति मिनट 42 
घनष्ट पानी उश्रसासाहं। सिद फरो कि उशी ददता टगमग 6 हं। 

६। चक्रमौरधुरी की चिज्पाये4 फट मौर6 दवं ! यदि200१ौ° 
भारक प्रतिरोय को पराजित करने के लिपे 56 पौ० मारके यट की 
लावदयकता पडती हं तो मीन की दकषतावक्याहुं? 

७। शाक एण्ड टंक (धिरनिमोकी दूरी शरेणी) के कुछ प्रयोगी 
मँ वेग-नि्त्ति 4 यी, उपे गमे मार 10, 80 भौर 160 पौर थे, 
जओौर उन संगतं सामथ्यं के मान 23, 58 भौर 85 पीर ये। प्रत्ये 
श्िविति रमे दक्षता मदूमकरो। 

८। किषतो सशौन मे यह्‌ ज्ञात हाकि क्र्ः 12 मौर 75 
माके समिय्यं से 700 ओर 300 पौ मार के प्रतिरोध पराजित कपि जा 
मते हं । यह्‌ मान कर किः 2-०-61, ° ओौर ८ के मान मालूम करो । 

९। ` एर स्वू-जैक के कुठ प्रपोयो मे मारके मान 150, 1६0, 
210, 240, भौर 270 पौ० मार के वरावर हं ओर सामय्यं 2केसंग्तमन 
20 9,22.7, 2575, 28"4, गौर 1.4 प° भारके बरावरहं । इन पर्वे को 
एकः वरपाकिति कागज पर अंकित क्तो ओर यह मान करकि 2० -5 11, ° 

ओर € कै छम मन मालूम करो ग 


पर्पण 


1 


१९ 


१०। व्क एण्ड ठेकिङ' (धिरनिथो कौ दरयस वेणो) के कुछ 
मया मं 1“ (नीचे के गुखके का भार सम्मिलति कर्के) ओर ®के ग्राम 
भारोमे निम्नदिखित मानथे 

175, 175, 275, 475, 675, 875, 1075 , 

2 ==25, 18, 7}, 119, 166, 214, 264 

नीच के गुटके मे पाच डोरियां थौ । 2? ओर 11" का रगभग सम्बन्ध 
आर दक्षता मौर यात्रिक साभ के सगत मान मालूम करो 1 

2, 2, 2, ओर 2४ फे ठेखा-वि्र भ सीचो । 

११॥ निम्नलिसित सारिणी मेएकक्रेन पर ग्ला हमा भारटनो 
मे ओररमगत सामथ्यं पौटभारमे दीगर्हहं. 

भार 1, 3 5, 7, 8, 10, 1 

साम्यं 9, 20, 28, 37, 42, 5, 56, 

मंशोने का निम मालूम करो, शौरऽ गौर 10 टन भारो लि 
ऋता मालूम कते यदि वेग-निष्यत्ति 500 हे । 

,, १२। एकस्कू-जैकः से, जिसका! पिच ‡ इच हं, कोई भार उठाया जाता 
दं) बत 15 द्व न्ये एक छौवर् कै सिरे पर कम्ब दिज्ामे ख्गाया 
जातां! भासो के मान टनों रे मौर सगत वो कै मान पडो मे 
निम्नकिमितत सारिणी मे दिये गये हं । 

भार 1, 25, 5, > 8, 10 

जख 24, 32, 46, 57, 63, 73 


भस्षीन का नियम मालूम करो जीर 4 ओर9 टनमारोके ल्व उक्षकी 
रक्षता निकाखो । 


श्रध्याय १९ 
घर्पेण (मण) 


(८८२०० (7५४) 
२०७--दन अध्याय में हम घपंण सम्बन्वी प्रदनों के हृल किये हुये 
गु ओर उदाहरण देगे । 
उदाहरण १। ण्य सम सीद, जिसका पक सिरा मूमि पर शौर दूय 
भिरा एवा उरप्मोषर दुधार पर रखा हुभा ह, मम्तरिति अस्या मे टे । मूमि गैर 
दीवार देनं शकत टै ओर उन चणुणद् त्रम“ ओर, ह। यदि सटी 
दोनो पिं धर फिमलने का सीमाषरदटै, तो मैरी का तेतिन से भका 
मालूम शरो 1 
मानन्ट 48 सीढ़ी हं मौर ¢ उसका गुक्त्व-बेन्द्र है, तथा ^ जोर $ 
च्रमसे 4 ओौर पए अभमिख्म्वप्रतिवट 
हे। यर्योकि मौढीका निय 4 दीवार 
ते दूर फिञ्लटने की मीमा पर ह इसलिये 
घर्पण ५९ दीवार की शरोर होगा, जीर 
भिरा ® ऊर्ध्वाधिरः नीचे की शरीर फिमिखने 
की भीमा पर दहं इसलिये घरपंण ^$ 
उप्र कौ ओर कायं करेगा । 
मानष्छो सौढी का भूमि मे मुकाव द, जौर उसकी म्बाई 20 दू । 
क्ष्॑तिन ओर्‌ ऊर्व्वाधिर दियाओं मे विदिवष्ट किया, नो 
7. अ अ (१), 
[39 4८. 4, ( (२). 





आौर 


धर्पेण ३१३ 


4 पर धूणं लिया, तो 
11, ८ कोज्या 0752० कोज्या 65. ज्या 6, 


^, 11 कोज्या 62561" कोज्या 0 -ज्या 9) =.“ (3). 
(१) ओर (२) ने, ^ (5) ~ऽ, 
लर न. (न =5(1 +) र (४). 


(३) ओर (८) से, भाग देकर, 
कोज्या 0. 2 (४' कोज्या 0~-ज्या 9) 


(८ 1 {५4८ 
<. कौ्या ¢ (1-५1*“) =2॥ ज्या 6. 
अतः 9 {^ 
स्पञ्या धनै 


वंकल्पिक विधिः 

मान छो मौर पर ) ओर भ" घर्पग-कौण ह । 4 प्रर सीचे 
गमे अभिम्ब से > कोण वनाती हई 4८ रेखा सीचो, ओर 8 पर मीच 
सये जभिलम्ब मे १ कोण बनाती हुईं 5८ रेला खरीचो जैसा चिव मेँ 
दिषठलाया गथा हूं । 

थारा १८९ पे, 4८ ओर 6८, 4 ओर ® पर प्ररिणामं प्रतिव्रलौ कौ 
विदे) क्योविः सीद इन परिणामो प्रतिवर जौर भार्‌ सि समतुकिति 
मवस्या में रहौ है, इसने इनको तरिया~रेलाये एक विन्दु पर भिलगौ 
गौर इसव्यि ¢ से खौची टं ऊर्व्वायर रेखा भी € से जायगौ । 

भवेधारा७९केसूम्र (१) से 

(~-०) कोस्पज्या ८5 =° कौस्पज्या 4८८७-८ कोस्पज्या 5८6, 





यर्थ ॥ त्री 
त १ स्पज्या 6==कोस्पज्या -- स्पज्या > = ~ 
~. स्वव्या 02 -- 
= स्परे हः 


उदाहरण २। प्र सीदौ दो हुं अवख्या म इस श्रकार रखी हैकि 
स्पा प्क मिरा भूमि पर ओर दूस पकः उरधकावर दवार पर द \ यदि भूमि 


स स्थिति चिन 


ओर्‌ दीबार दोना रूद्‌ ई, ओर परषण-कोण क्रम से } ओर १" है, तो ठला-वितरीय 
स्वना द्वारा माओ कि पकः आदमी र्षक ऊषर त्रितना ऊँचा चढ सक्तादैग्नि 
मीढी म पिससने पाय । 

मान खौ 45 मीढी हं (चि, उदाहरण १} 

4 शर 5 पर करम भूमि भौर दीवार पर लीके गये अभिरम मे 
धर्पण-कोण बनती हई ८4 ओर 5८ रेखाये लीचौ । 

८८ को ऊर्ष्वाषर खीचो जो 4 को @ पर मिरे । यदि आदमी ओर 
मौय पय गुर्त्व-केनद्र 4 ओर © कै वीचमें दो तो सीरी समतुल्ित जवस्मा 
मे रहेगी, अन्यथा बह फिलट जायगी । 

वो यदि गुर्त्व-ेद्र € ओर केवोचमे हौ तो उम से सीवी 
गृ ऊर््वापिर्‌ रेखा €८ को, जो ® पर षपंण की सीमान्त दिधा हं, ¢ 
विन्दु पर्‌ दस प्रकार पिकेगी कि ८248, 4 पर धपंण-कोण मे वश 
होगा, जीर इसङिये समवित अनेस्या असन्मृव दोगी 1 

यदि यद गुरत्य-केनद्र © आरके वीच मं होतो समतुटित अवस्वा 
सम्भवे हं, कथोकिः, यद्यपि 4 पर सीमान्त धर्यंण टं तयापि इसं गृरुत्वकेद् मे 
सरीची गई ऊरध्वाधर रेखा 4८ कौ विन्दु 2 परर इ प्रकार मिलेगी कि बोर 
2869“, अतः समतुदित अवस्था मम्मव हं । इसी प्रकोर हम यहभी 
निंद्ध कर समते दःकियदि2 परमीमान्तपर्पणटंतो भी समवि अवस्था 
सम्भवं । 

यदि सदी का गृरत्व-केन्द €, ह मौर @ आदमी के चढने फा मवसे ऊंचा 
श्यान हो, मौर 11 मौर 117 व्रमने उनके मार टो, ठो @ मम्बन्ध 1८, 
त्या+&64 ने निक अवा । 


उदाहरणमाटा ३३ 
१। 13 षट म्बी एक सम सीढ़ी का एकः मिरा एकः चिकनी 
ऊरप्यापिर द्वीवार पर श्वा हा हं ओर दूमया सिरा दीवार्मे पुट 


र्षण ३१५ 


द्र स क्षेतिज घरातल के एक विन्दु पररा हुमा ह । यदि सी का 
भारूप तो सीढ़ी शीर दोवार के बीच का घरपण मान्ूम करौ । 

२ एकसमसोढोकाएक सिराक्षंतिज फशं पर ओर दूसरा ध्वी- 
घर दीवार पर रखा हा हँ 1 इनके घर्वग-ुणकः क्रमे ‡ अर दहु 
मौढो का भुकाव उस भवस्या मे मालूम करो जव वहं फिसलने को हो । 

३॥ यदिपिथ्जेग्रसनमे घपंग-गुणक दोनों दशारे हो, तोसिद्धकरो 
की सौद फिप्रल जायगी यदि उर्ध्वा से उसका काव स्पज्या- १ हं 

४॥ एक सम सोढ़ी समतुलित भवस्थामे रखी हं । उसका एक सिर 
सप्र फशं पर रला हभ टे, जिसका घपंण-गूृणकः ८ हे गौर सीद का दूसरा 
षि एक चिकनी ऊर््वाधर दीवार पर रखा हूभा ङ्ग । सिद्ध करो कि 
उ्ध्वोधिर से उसका भका स्पज्या -१ (2/५) हूं 1 

५। एक सम सीढ़ोकाएकसिरा दीवार प्रररवाहुजाहं। यदि 
मूमि बोर दीवार दोनों बरावर रूस है, ओर उनका पर्थण-गुणक स्पज्था 0 
दै.दो षिद्धकरो कि सोढ का ऊर्वार से सीमान्त शुकाय 20 हं । 

जव सीढ़ी इस अवस्थामे हं तो ष्या विना उसके फिसक्ते हये 
उपर ढ़ाजासक्ताह्‌ं ? 

६1 एक सम सीढ़ी समतुलित अवस्थामे हं। उसका एक सिरा 
एकः रूक्ष दीत्िज धरातल पर भौर दघरा एक चिकनी ऊर्ध्वाधर दीवार 
षर्‌ हं। एक मादमी उस पर चदता हं । सिद्धकरो फ वटे आधी दूर 
म अधिक नहौ जा सकता । 

७} एकम सोद्ी का एकः सिरा एक चिकनी दीवार पररओर 
दषस भूमि पर जिषका घपंण-गुणक षह रसा हमा हं । यदिसीदढ़रीका 
मूमि से मकाव 45 हो, तो चिद्ध करो कि एकः आदमी जिका भार 
मोढो फे भार कै वरावर है, ठीक सोढी ॐ शिखर तक प्रिता सीद के 
फिर सद्‌ सकता ह 

८ । 70 कूट लम्बौ एकः सम सीद ऊरध्वाधिर दीवार सै +5ग्का कोण 
यनत्री हं मोद, दोवार मौर मूमि कं वीच के पेण-गुणक छम से ‡ 


३१६ भ्थित्ति विज्ञान 


खीर} हं 1 यदि एक आदमी, जिसका भार मीही के भार का आधा, 
सीढी प्रर चढे तो वताओ वह कटां पर होया जव मीढो पिंसटने की 
अवस्थार्मे आ जायमी ? 

यदि जव एकं टडक्म सीटी के मवमे नीचे डंडे प्रर खडा हो जापते 
नताजो उसका खधूनम भार म्या होना चाद्धिये किः नादमी मीढी के दिवर 
तक पटच मके ? 

९॥ दो बरायर मौष्रियां, जिनके भार ह, एक दरुमरे पर भुकी 
हुई खदरी है ओर उनके भिरे एकः सक्च क्ष॑तिज फणं पर ण्वेहं। यदि 
प्पंण-गुणक /८ मौर दोनो मीदिमो कै वीच काकौगषव्ठो, तो वताभौ 
सीदि के धिप्पर पर कौनसा भार रा जाय किः वै फिमन् जाये । 

अपने उनर कै अं की व्यास्या करो जव स्पज्या ^ > 2/८ अथवा <॥. 


१०। एक सन मौोढी क्षेतिज मे 4उ°्कया कोण पनती ह, भीर उर्ममा 
ऊपर फा निरा एकर रूक्ष ऊष्वधिर दीवार पर भौर नीचेका निर भूमि 
पररा हज ह । यदि मीढी, मूमि भौर दीवार फे वीच में व्रमम 
सीमान्न धपंम-गुणक ८ ओर /«“ हो, तो मिद्ध करो किः वट्‌ शुम शतिनं 

मग्जोनोचेकेमिरेकोद्वीवार फी ओर पीचेगा 
1 +-2/*--।८ ¢ ४ 


1-+"* 


211 होगा । 


११॥। प्रधन ९मे यदिभार एकः मदी के मध्य-चिन्दु पर रखा जाय 
भौर यद्‌ नना मारोह किदो रो किमिन्यामकै,नोनिडकरोरि पर 
द्रौ मीदौ फिमदेगी 1 

२०८--उदाहूरण १ । ण्ड सम नेल्न आषार ढे दल ण्य म्द आना तल 


= (12 ४ ८ 
षप ग्मदुभ £ अग्तनषा सिने सद्रार भार भि सदापाजाराद। 
यद मन्न आधार ढ्‌ भ्वान्‌ 





सद से पविन्ण पिमसनमे पटले दले सायन 
सा सम्य ईम म तिष्ठनि पकम-गृणय म्म 


पषण ३१७ 


मान रो धरातल का क्षैतिज से मुदाव$ ह लव येलन निरने 
कौ स्ीमापर 1 अतः बेलन के गुरत्व-बे् 
© से खच गर्द ऊर्वायर रेखा ठीक आवार ~ 
के भीतर होकर जायगी । 
भतः यदि 42 आधार ह, तो रेवा ठ 
64 रऊर्ध्वाधर होमी । 
माने छो © आधार का मध्य-विन्दर 
? बेरन की त्रिज्या मीर ¢ बेटन की ऊ 
य स्या $=कोसवज्या 046 = = < र ~. ~ (१). 
धरातख का क्षेत्तिज मे भ्रुकाव 6, जव वेग्टन फिमन्ने की मीमा 
षर्‌ ष 


सेदियाजानाह। . 
अत्तः वेदन फिसलने से पटर उट जायगा यद्वि ¢ < 9, अर्वान्‌ यदि 


*। 


स्पज्या 6/८ ६ ~ ८२) 


% 
१.५ 
॥ 


उदाहूरण २। एकः आयत्‌ ८1562, निसा आधार 49 एक न्‌ मन 
पर ६, उष्वोधर धरातल पर स्खा हृदे, णक धरे ध यदृता हेमा मल 
20 पर फा कर्ता दे \ नाभः यद्‌ समतुलन पिमलने ने नष्ट सोमा अथवा 
स्ल्रननि\ 
मानल कवन द ओर्‌ 1" आयततकाभार ट} 
माने छो 452 भौर 2८. 
` यदि आयन उन्टनाह तो स्पष्ट ह ङिः वट 
केचन उनदेगा मोर यह्‌ त्य दोगा जव ® आर्‌ 14 
केपूणे पर समनुदितर हो जः 100 
नयान्‌ नव ॥ 11.८4 


~~ 

हि 

५ 
४: 


३१८ स्थिति विनान ॥ 


आयत फिेणा जव ® सीभान्त घपंग कै वरावर हौ, मर्यात्‌ जव 
"6 ५ कः (२). 
~ आयत उल्टे अयवा फिसठेगा जवे (१) से प्राप्त किथागयाकका 
मधन (२) से प्राप्त किये गयेश्के मानसे कम अथवा मधिक हो, अर्यात्‌ जब 
[य 


- ` ¢ 
कमं 


अथात्‌ जव ^ ~ आधार गौर दुगनी ऊंचाई कौ निष्पत्ति से । 


< 
उद्‌ादरणमाटा ३४ 

८ एक बेलन अपने वृत्तीय आधार के वल एके रू आनत घरावल 
पर रता दभा र । घर्थग-गुणक्र दं 1 धरातल का ऋकाव तया वेन 
की ऊंचाई ओर आधार के व्यास का सम्वन्व उस अवस्था मे मालूम करो 
जव यद्न फिमलने भौर सायही गिरनेकीभीसीमापरहो)! 

२। एक ठोस बेलन शूका क्षंतिज धरातल प्रर इस प्रकार रषा 
हुआ ह्र किः उसका एक चप्रधभिरा घरातन प्रहं,ओरउस परएुककष॑तिज 
वलट उसके उग्र के सिर के केन्द्रमें होकर ल्गायागयाह। यदियहवल 
वेटन कै खपशनि के छिये ठीक पयप्तिहो, तोसिद्धकरो कि यदि पर्थ 
गुणक उस निष्पत्ति से कम हो जो वेदनकी त्रिज्या को डवा के माय 
है, तो वहु कफिस्लेणा परन्तु उच्टेगा नही। 

1 एक समविवाह त्रिमूज, जिसका आधार एक रू क्षंतिज धरातन 
पर रषा हूभा ह, समतुलित अवस्या मेहं । एक धौरे धीरे वढताह्भा 
क्तिज वल त्रिमुज कै धरातल मेः उसके शीवं परर माया गयादौ । तिद 
करो कि धिमज अपने आवार कै सिरे पर लटुढकने से पहने फिसलेमा यदि 
घर्थण-गुणक ५८३ से कम हौ । 

४॥ एकः शेकवाकार र्कराखंड, जिसकी ऊवाई उसके आधार केैःव्याम 
से दुगनोह, एक मेज पर खड़ा हं 1 मे ोकः इतनी रूप हूं पिः यह पिमं 
महींपाना। मेका एक सिरा धीरे घोरे उठाया जठादहं या ठक 


धषेण ३१९ 


धकरो-संड गिरने कौ सीमा प्र आ जाता हं । इस अवर्या मे मेज का क्ष्॑िज 
भे भुक्काव मालूर करो) 

४५ एः शंकु, जिसका सीर्ष-रोण 2° ह, एवः रुक्ष आनत धरातट पर 
स्तरा दहं। यदि धरातल का भूकाव वदाया जायतो सिद्धकरोनिः 
अ गिरने पर पह फिवलने खगे यदि वर्वय-गुणकः 4 म्यज्या से कम हौ ! 

८६ एक सम दकु एक सक्ष आनत धरातल प्रर रला हमा ह 1 


‡ 1 । गप 
यदि पर्थण-गुणकः ल हो, तो दाङ का शीपं कोण मालूम करो जब बह 


किपले भौर साच ही णिरनेकी मौम(परमी हो । 

~र एक शंकु एक क्ष मेज परर रखा हया हँ । शकु के शीषं 
भे वेधी हृ एक शसो एक लिरूनौ विरल प्र घे जाती हई एक भार 
का सम्दलि हये हं । पिरनी कौ ऊंचाई शकु कै दियर की ऊँचा वे 
पवर हं 1 सिद्ध करो कि यदि मार को धीरे धीर वदायाजायतौो 
सं भिर जायगा अयवा फिसरेणा जव वर्पण-गुणक > अथवा << स्मज्या ० 
महौ पर० यकु "का अदे-देवं कोणं । 
„ ८1 एक धनाकार गरन्दा एक रूल शनत धरातल पर रखा हुभा 
द निरु किनारे तस्ते के किनारों के खमानान्तर ह । जव तस्ता पीरे 
पोरे उञयाजाता हतो यदि कन्दा फिञ्चलने सै पहले गिर जाय, तो वताभो 
परपण-गूणकं का छबुतम मान क्या होगा ? 

९॥ एङरत्रिम्‌जीय पटल 42८, जो ® पर समकोण हू, 8 के बट एकः 
सुभ कष॑तिज घरातर पर रखा हआ हं ! यदि परातट को उसी धरातल भँ 
20 प्र्‌ म्व एक मन्न फे चारों गौर घोरे घोरे इस प्रकार महुकामे विः कोभ 
& कोण ¢ से नीचा हो जाय, तो सिद्ध करो किः पटल फिपलनेः भवा 
भिरने तयोगा जव पर्पण-गुणकः स्पज्या 4 से कम अथवा जधिकहं। 

१०। 4802 एक वेगाकार सम धातु को ष्ट ष्टं जो अपनी मुना 
86 क ब एक विल्कुट रूक्ष धरातल पर रखी हई ह जिसङो क्ैनिन 
भेभकाव ण्ह! ष्टेट के सबसे ऊवे विन्दु 4 मे केव हई एक्‌ र्म्म 


३२० स्थितिं विन्नान 


<, धनात के धिवर्‌ ® पर दमी एक चिकनी धिरनौ परस जात हई 
एकर भार को सम्ादपती हं, गीर 42 क्षंतिजहं । यदिष्टेटकामार 
है, तो सिद्धकरोकरि ज्यं ज्यों वदतां तौ ष्ठट धूमनं लगेगी ज 
1 ~+ स्पज्या 





11 


११। अयताकार्‌ समानान्तर पट्फलट्क के ख्पकाएुकटनमभारका 
एक कुन्दा 8 रट ऊंचा दं अर उसका आघार 6 षुटभूजा काएककग 
हं। वह एकरुक्न भारदीन तस्ते पर इसप्रकार रवाह उसके 
आधार कौ मूजामे त्ते की ऊम्वाई ओर चौड़ाई के मानान्तर हं, यौर 
आधार का केन्र तरते कै एकसिरे से 6 शटदूरदै। त्ता अव इस 
सिरे प्रद्‌ तव तक उडामा जाता ह जव तक कुन्दा विना फिमे हुये गिर न 
जाय । वता कितना कर्मं किया गया । 

२०९--उदाहूरण ! पक सम दंड षक खोले रूद्‌ गेलि के भीतर सीमान्त 
समतुलित स्या मे रखा हभ हे! मद्धि दढ गोल कै ददर पर 2५ कोण मनात 
ह, ओर यदि ) वण-कोणस, ते तिद्ध क्रो $ दैतिन से दंड का भकात्र 


स्पज्वा-१ = (० 2] होगा) 





मनिलो 45 द उत्तक्य गुरुत-के ओर © गोटेक्केह। 
इसल्िि ८८04 = ८८०४-०. 


4 मौर 2 से 4८ ओग 5८ 
रेखाये 4 ओर ¢ कौ क्से 
मिलान वारी रेखा से १ कोण 
वनात हृडं सीचो । धारा १८९से 
पह छमदाः 4 ओर प्रर मौर्‌ 
ऊ परिणुमी प्रनिव्टो कौ दिगायेटं। 





धर्पय ३९१ 
कयो ये प्रतिबल ओर भार दंड कौ समतुल्ित रसते है, इसलिये 
© से सची गई उर्ध्वाधर रेवा © स जाममौ। 
मने लो4त्त खौबो ग क्षैतिज रे 48 हैजोषत्छ्को.2 पर्‌ 
मिरती हूं इसलिये कोण (42 =-6. 
८ ८4८ = ८ 046->--90*-०--), 
मौर ८ ८8८ = ८ ०86 4१-90-42. 
अतःधारा७र्केष्य (२) से 
(44) कोस्यज्था ८65 = कोस्पज्या ८456-2 कोस्पज्या ८८4, 
भर्यात्‌ ९ स्वन्या 6=कोस्वज्या (90°--०-->)) --ोस्पज्या (90°--*1-9) 
न्=स्वज्या (+>) प्रजया (०) ~ ~ {१). 
वेक्पिक विधि : धारा ८३ के नियमों का प्रयोग करके भी यड फल 
निकला जा सकता हू । 
बलो को दंड पर विरिलष्ट किया, तो 
% कोज्या (90--०--)--$ कोज्या (90--2) न्य ज्या 8, 


भर्थात्‌ रज्या (>) -5ज्या (०-नज्यः0 ~ -. (२). 
दङ्की लम्ब दिशामें विश्लिष्ट किया, तो 
९ कोरा (८2) $ कोज्या (०2) कोज्या .. (३). 


4 परधूणेक्िा, तो 
5.48 ज्या (9१0१-५ 1-9) 1.46 कोज्या ४, 
मवतः 25 कोज्या (>) =ा# कोज्या 0 ४ ~ (४). 
समीकरण (३) भौर (४) बे, 
& कोज्मा (०) =$ कोज्या (०--)) = 1" कोज्या 6. 
शमौरऽके दन मानींको (र) में र दिया, तो 
स्विज्या (=>) --स्वज्या (०-->) =2 स्पज्या 6. 
सरियक उदादर्ण \ यदि दंड गोले के केर पर एक समकोण 


ताह, तो सिद्ध कसो ङ क्ंतनिज से उसका मयय पवं-कोण का दुगना 
होमा } † 


5 | [1 


३२२ स्विति विज्ञान 


२१० उदाहरण । दो पिड, जिनके मार 1४, भीर 1⁄५ है, पङ आनत 
परातल पस्ते हुये टे। यट प्कदोरीसर्गपे हुये र निकी दिशा घरल 
कौ महत्तम ढालरेखा पर पदती हे \ यदि पियो ओर घरतल के मीच देः षणः 
सुणर मम से (५ ओर ५५५, ४, ते यह मान कर कि अथि विधना पिठ दूर 
से गि दे परातल के कैतिज से मुक्ताव मालूम करो जव दोनों पिंड िसलने 
कीसीमापरद्ो 

नीते का विड उस अवस्था में फिसलेभा जव उसका भ्ुकाव स्पज्या- १५ 
हे, परन्तु ऊपर का पिड उस समय 
तकः नही पिसलेगा जव तक कि म्हुकाव 
स्पज्या १८५ हो । चूकिः दोनो विड एक 
दूसरे से वेषे हुये हं, मतः फिसलने के लिये 
भुकाव इन दोनों मानो के वीचमे होगा । 
मानो वह्‌ मान दह, भौर मानो 
2, भौर 1५ पिडँ के अभिलम्ब प्रतिबलदहे भौर 2 डोरी फा तनाव 
हं 1 

दोनों धर्षण ५ ९, मौर ५.९, धरातल पर ऊपर कौ भोर कर्य 
करते हं। 

11 के समतुलन के छिये 

117] ज्या 67/41 2, 
ओर 11 कोज्या ०५. 
. 714 (्या०- ८ कोज्या 6) .. 1१). 
12 कै समतुनलन के लिये 
1४ ज्या 6-1-7०. 
आर 1 कोज्या 6=-7रः. 

+ व= 4 --10६ज्या 0175 (५ कोज्या 6--ज्या 6) --. (२). 

अतः (१) मौर (२) ने, 

1 (ज्या 6५ कोज्या 6) = 117 (४ कोज्या 6--ज्या 9). 





+ घर्षण ३२३ 


न (श) जया 6 (11 {17५५५} कोज्या 9. 
|^ 
70 

उदाहरण १। दो वरावर पिड एक रूक्ष भानत धरातल पर 
एक त्को डोरी से बंधे हुये रखे हं । यदि घपंण-गुणक क्रम से 
यौरदहं, तो सिद्धकरो कि दोनौंफिसलने को अवस्यामे तव हमे जव 
परातल का भुकाव स्वन्या- १! 

गाहरण २। सिद्ध करौ कि वह वडे से वडा कोण जौ धरातल 
शौतिन से यन सक्ता है यदि तीन बरावर षिड, जिनके पेण 
णक कमसत ‰, ६ ओर षह मौर जौ एक द्रूसरेसे सम्बद्धं, विनः 

समतुलिते मवस्था मे धरातल पर रखे हो, स्पज्या-१ दर होगा । 

„, २११--उदाहुरण । पक कण पक रू धरातल पर रसा हु है जिका 
सतिम फुफाव ९ है । कण पर पक बल ® लगाया मा दै मो चरतल के स्मा- 
नान्तर ओर महततम दाल की रेखा से 6 कोण बनाता ह \ यदि धर्णरुणक ¢ है ओर 
स्मतुलन सीमान्त दै, तो यताओ कण क्रिस दिशा मे किसतेमा \ 

मान छो कण का मार मौर ९ सभिलम्ब प्रति बल दहं 1 

भानत धरातल के लम्ब दिशा मेँ बलों क 
का परिणामी शून्य होना तृहिवे ! 

" +र कोच्यान „ (१). 

भार का दूसरा अवयव बलज्यान दै 
भो महतमदाल-रेवा पर नीचे को मौर 
कथे रता ह। 

मान छो ५२ वर्षण 48 दि मे महत्तमढालरेखा" से कोण 
वनात दभा कायं करता दं, इसलिये कण बढ़ाई हरः 54 की {दगा 
मे पिस्ना जारम्भ करेगा । 
, भेयोकि धरातल के पृष्ठ पर कां करते हये वल समतुलितत अवेस्या 
ह, इसलिये सयमी के प्रमेय से, 


“^ स्पज्या = 





[1 
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५4 च्या _ 2 (२). 
ज्या6 ज्या (6--6 नज्या 6 (8 
(१) भीर (२) मसे ओर का विलोपन करके, 


कोज्या ० = _ ज्या ० ज्या, 
7 ^ ज्या (88) 
अतः ज्या (9+-6) नर ^ + ~ (8); 


जिसमे 6 कोण निकल आयेगा । 
सांष्िक उदाहरण । मान रो धरातल का भुकाय 30९ पपं 
गुणक ‡ हँ भौर वल ? ओर महत्तमढाल-रेखा के वीच फा कोण 30ण्है, तो 


ज्या (+ ४ ज्या 60°...(४) 


अतः 630, भौर पिंड धरातल ५र॒महृत्तमढाल-रेखा से 0° का 
कोण बनाता हुमा फिसलना आरम्भ करेगा । 


वल 2? का मान आसानी से {ट 4⁄8 दिखाया जा सकता हुं । 


यदि वल भारको पराजित करने कौ सीमा परहो, तौ यह भासानी 
से सिद्ध किया जा सकता ह [ययवा (४) से, क्योकि, 6 का मान 90 
ह] कि घर्षण ^ क्ति दिगा मे कायं करता हं, इसलिये कण क्षंतिज दिदा म 


फिसलना मारम्म करेगा ओर 2 का संगत मान द्रु 4८3 हौीगा। 
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१। एक सीडी का एक सिरा कम्वार्ईके दो मागो मे विभाजित 
करता हं 1 एकः शध क्षतिज फं एर गौर दूसरा एकः रू ऊर्ध्वाषिर दीवार 
पररखादहं। सीडी का गुरूत्व दनद उवे ८ ओर यदि कं मौर दीवार 
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पर प्गःगृणक कमय ओर्‌“ हे, तो सिद्ध करो कि सीमान्त समनुचित 
अव्या मे सीढौ का क्षेतिज से भुकाव 

4--2/५८ण 

‰ (०6) 

२। एक विनाभारका दंड क्ष॑तिज अवस्था मे दो रूक्ष आनत धरा- 
सखो कै बोच जो एक दुसरे से समकोण बनाते हं रखा हमा है । घर्षण 
कोण म तयक" धरातख के मूकाव से कम है । सिद्ध करो फिदंड कै 
श्प भगि कौ छम्बाई, जिस पर एक भार इस प्रकार रला जास करि 
दंड फिसल्ने न पाये, दंड कौ कुक कम्वा्ई की ज्या2०.ज्या 2) हँ, जहाँ 
शेति पे प्रत्येक धरातल का भूकाव ° हं । 

२॥ एक भारी समदंड दो क्ष॑तिज खुंदियों मेँ से एक के ऊपर ओर 
षो के नीचे एक ऊर्पवावर परातर मे स्ता हमा ह , सिद्ध करो कि 
उष पवते रटे दंड की लम्बाई जो श्स अवस्था मे रखा जा सकता, 
०८14 सज्या ८ कोस्पज्या )) होगी, जहौ खँटियों के बीचकी दूरी ८, उनको 
भिलाने वाली रेखा का कष॑तिन से भूकाव ० जोर परवण-कोण १ है । 

४। एक भारी सम दंड, जिसकी लम्बाई एक कूट ह मौर जिसका 
एके िरारूप्र ओर दूसरा चिकना है, एक वृत्ताकार छल्ले के भीतर 
भर््वाभर घरात मे रा हमा है. चछल्ले कौ त्रिज्या 10 वहू) 
यदि दंड सीमान्त समतुल्ति मवस्या मे हं जव उसका रूक्ष सिरा छल्ठे 
फे सवते नीचे बिन्दु पर हँ, तौ सिद्ध करो कि पप॑ण-गुणक ‡६ ह 1 

५। पएकभारौ सम दंड अपन सिरो प्रर ऊर्ध्वाधर धरातद भें नियत 
क सप्र वृत्ताकयर चत्त के मतर रला हआ हं । दंड छत्ते कै केन्र 
पद 120 का कोण बनाता हं, भौर सोमान्त समतुकिति भवस्या मे क्षति 
प कोण 0 बनाता हं । यदि ८3८ = स्पज्या ०, जहां ¢ पर्थण-गूणकः 
र तो सिद्ध करो किं स्पज्या 9; स्यज्या 2० ::2; 49. 

६1 4मौरशदो छोटे भारो वराबर छत्छे ह जो एक स्थ 
सतिन ड़ भरर सरकते है । घ्पण-गुणक 3.1 एक मोर भारो छर्ला 


स्पज्या-१ 
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& 4 भौर से वेधी हुई विनामार की चिकनी डोरी परसरकता हं, तो सिद 
करो कि सीमान्त समतुित अवस्या में 45८ एक समत्रिवाहु वरिमुज होगा । 

७। एक भारी सम दंड 42 का एक सिरा एकं क्ष॑तिज दंड 4८ पर, 
जिसमे वह्‌ एक छल्ले से लगा हुआ ह, सरक सकता हँ । @भौरप्से 
एक डोरीर्वेधौ हृई हं । जय दडसरकनेकोसीमा परह, 45८ एक 
समकोण रह, ^ वर्पण-गुणक हं, मौर 48 ओर ऊरव्वाधिर के बीच का कोण 
ष्टै,तो सिद्ध करो कि 

स्पज्याथ 
"स्वज्याश् 2 

८। एक सम दडके सिरे दो निथत वरावर स्क दंडो पर सरके 
ह, जिनमे एक ऊर्ध्वावर हँ ओौर दूसरा क्ष॑तिज सै ^ कोण वनाता हं। 
सिद्ध करो कर सरकने वार दंड काक्ष॑तिज से भरकाव, जव वह्‌ सरन 
कीसीमाषरहो, समीकरण 


[| 


124 स्पज्या ०/4 
स्पज्या 0=---~------ ~ 
॥ 2(स्पज्या० ५) 


सै दियाजतिादहुं। 
९५ एक मम सोढ, जिपकी म्वाई० ओर मार 1# हं, क्ष॑तिज 


से 6 कौ वनाती हं, उसका एक सिरा ऊर्व्वाधर दीवार पर भौर दूतरा 
क्षतिज फ़शे प्रर रखा हा हँ । दीवार गौर फ़सं दोनों बरावर स्फ 
है, धर्थग-एूणक स्पज्या > हं । सिद्ध करो कि एक भादमौ, जिसका भार 
® हू, सीदीकेचोटीके 
11» कोस्पज्या 2) +-7 कोस्पज्या +--(11*-1-2) स्यज्या 0. ज्या 2\ 
श्ट 

से अधिकः निकट नहीं जा मक्ता ॥ 

१० । टेनिस के जाट को मम्द(्टने वादे डंडे रस्मियौं से ऊर्प्वापर्‌ भवस्या 
भ स्विर सड यि गये ह, जिनमे मे एक एकः रस्मौ प्रत्येक श्टेयेकेधी 
हदं गर्जोषोम2षटुटकौ द्री परसू्टिर्ोके वातो ओर होकर जती 
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ह। यदि रस्सी भौर सदियों के वोच मे सीमान्त प॑ण-गुणक ‡ दै, तो सिदध 
केरो कि सुधियो का ऊष्वायर ते भ्ुकाव स्पज्या- १४ से कम नहीं होना 
पादे, जहा इंडो की ऊंचाई 4 रट दं1 

११॥ एक आवत्तवार समानान्तरपट्‌फट्क के साकार का 
मनू जिक्षका विना ठक्रने का भार 200 पौ हं, ओर जिसकी 
चौडाई पौषे मसे सामने तङ एकन कुट ह, भीर उकने का भार 50 
पौर हं, एक धिको दीवार के समानान्तर अपनी परोठसे 6 दंव फी 
द्रौ प्रर वडा हृभा हं । यदि उसका ढकना सुला हृभा हं ओर 
दीवार के सहारे स्वा हुभा हं, तो समतुहित अवस्या में सनदरक भौर 
मूमि करै वीच का लयुतम वथंण-गुणकः मालूम कयै । 

१२1 एक भारौ वृत्ताकार मडल, जिसकायरातल ऊर्ध्वा है एक 
स्दा आनत तल पर समतुलितं अवस्या मे एक डोरी से जौ आनत 
परातर के समानान्तर हं, ओर जौ वृत्त कौ स्पशं करती हं, रया 
हुमा हँ । सिद्ध करो कि, यदि धरातल का भक्तावर ह भौर 
पर्ग-नुणक ‡ स्पण्याः सेकम्‌ ह तो मंडल धरातलं पर फसल जप्यगा । 

१३। एक रूक्ष मेज पर, जिसका पपेग-गुणक ॥ हे, रसा 
हमा एक कग एक डोरी से, जिनो चश्वाईं ० दै, मेज पर एक 
निषत विन्दु 4 मेवेधा हुमा हं । कथये एकदूतरी डोरी वेधो हृद 
ह, जो मेज कै चिकन किनारे परर से जाती हई एक अन्य 
स्वतमताप्रुबेक स्के हये वरावर कण को सम्हारती ह 1 सिदढकरोकि 
मे पर रता हुभा कणः उस वृत्त के किसी विन्दु 2? पर होगा, 
निष्का कन्ध 4 मौर लिज्यः८ ह, ओरजोदस्रकार कादं कि डोरी 
4 तनो र्ह्ती ह भौर दूसरी खोदी की ८ से दरी सै भविक 
नौ र्ट्वी हँ । 

१८१ एक भारी दंड, जिसको लम्बाई 2८ हँ, एक र्घ्ष चुँटी 
पर एवा हमा हँ ओर उसका एक सिसा एकः स्क ऊर्ध्वाधिरं दीवार 
प्रह । यदिदीवारस्रे चटी करौ इरी ८ जौर सुटो बौर दीवार 
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दोनों धर्पंग-कोोण १ ह, तो सिद्ध करौ करि जब दंड का दीवार 
मे स्पशं-विन्दु सुंडी के ऊपर हं यदि दंड भौर दीवार के वीचका 
कोण9हं, तो दड नीचे फिलने कौ हौगा जय 


ज्याछ =कोज्याभे 1 


यदि दंड कादौवार से स्पशं-विन्दु खूंटी के नीके दह, तो सिद क्ये 
दड नीचे फिसलने को होगा जव 


ज्याछज्या(९+-2) ) कोज्या %, 
ओर ऊपरको फितल्ने को होगा जव 
ज्याश्छन्या (6-2 १) =कोच्याः >, 


१५। एक वृत्ताकार मंडल, जित त्रिज्या «ह यौर भार 
॥# हं, एक चिकने गोले कै भीतर रखा हुभा ह, जिसकी त्रिज्या + 
ह। एक कण चि्तका भार प्रह मंबल परर रा हृ द॑ 
यदि कग भौर मंड के वीच का घपंण-गुगक “ह, तौ मंडले के 
घ वह वडीसे बड़ी दरी माघूमकरो जहा कय ठहर सक्ताह 

१६ एकत चिकना गोला, नितक्ा भार 1" हं, एक ऊर््ववर 
दीवार ओर समपाश्वं जिष्का एक फलक एक क्ष॑ततिज धरातल पर ह, 
कै वीच मेः खला इजा हं । यदि क्षैतिज धरातल ौर समभार 
के वीच का घर्ष॑ण-गणक £ हूं, तो सिद्ध करौ कि समतुलितति अवस्या 


को ध्यान मेँ रखते हुये, समपाश्वं का लयुतम भार 1# (९1) ह 


सकत ह, जहां ० उस फक्क का क्षोतिज से भटुकाव हं जो गोते कौ 
ष्यं फरतीहं 1 

१७। दौ बरावर दंद, जिनक्यौ -लम्बाई 2 ह, इत प्रकार 
के हषे हं कि वे दक वधं कौदो मुनये वनते है कौर उवे 
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भेएकष्कल्कष सूंटी.पर रसा हुमा हं । चिद्धकरो कि दंड वे 


मध्य-चिन्दु से स्परश-विन्दुों को सीमान्त दरिया 2 1) हं, जहा 
£ परपेण-गुणक हं । 

१८1 46 मौर 2८ दो सम दंड € पर इस प्रकार सम्बद्ध है फि 
वे एकठेदा सम दंड यन्‌ जाते हं जिसके दोनो भाय एक दूसरे प्र सम्ब हं । 
महेवा देव एकसूका मेव के पिरे पर, जो ८ को उसके मध्य-वनदु पर 
से करती दै, सका हा ह । यदि 50 कौ लम्बाई ८ से तिगुनी है, तो 
स्दिकरो करि 40 केक्षतिजिसे भकाव.की स्पथेज्या हँ । 

५ देहके धपेण-गृणक का उस ददा में छघुतम मान मालूम करौ जवं 
र्ट ¢ विन्दु भेज के किनारे पर रख कर समतुलित अवस्थां मेः रह मके । 

१९। एक मारौ रस्सी दो दिये हये एक दौ पदायं के बने हयं आनत 
भरातरो प्रर उनके उभयनिष्ठ शीयं र्गी हई किसी धिरनी पर जाती हई 
रषी हं । यदि रस्ती फिरने की सीमा पर हतो सिद्धकरो कि उसके दोनों 
धितेको भिने वाजो रेवा क॑तिज से घर्थण-कोण कै वरावर कोण बनाती है । 


11 
२०॥ एक रूढ आनत धरातल पर (^=) एक भारौ वट छदाय 


स्का हमा हे जो घरात के ममानान्तर ऊषर कौ ओर गाया गया 
६१ उ रुघूतम मधिकं वल का परिमाण भौर दिशा माटूम' करो 
मो परातर पर्‌ कायं करता हेमा भार को फिसलने से रोक्ता हं 
६4 
भव बक रः धरोतल पर उसकी महततम ढाल-रेला से 60° गन कोण 
पनात हुमा गाया नाता ह 1 
४ 1 ५ 

२१। एकभार# एक रूक्ष धरातल पर(भ= | भरखा हुजा ह । 

धरातल व षाष्षत्तिनिसे भ्रुकाव 45°्हे । वह्‌ धरातरू के रिखर पर छभे एक 


छ्स्लेसे जती हई गेरीसे वेधा हुमा हं, जिसके दूसरे सिरे पर एक 
भार? ऊर्प्वोषर छ्टक रहा ह । यदि 7--32, गौर 9 डोरी 4४ मौर घरा- 
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तल को महत्तमडट-रेवा के वौच का सवे वड़ा कोपर, तो 
सिद्ध कये किकोज्या ०2 . 

वह दिशाभी मालूमकरो जिसमे 1 फिमटना आरम्म करेगा । 

२२। एकं भारा# एक खभ भानत धरातल पर रवा भा हं। 
धरातल का ष्ष्तिज से सकाव नहं, सौर पपंण्-गुणक 2स्यज्या हं। 
सिद्ध करो किं धरातल पर ठग हा कघुतेम कषौतिज वेट जो पि 
फो सिका सक्ता हौ 4/3 [४व्या० हं, मौर पिड महत्तमडालरेषा पे 
60° को कोण वनाता हभ फिसलना आरम्भ करेगा ॥ 

२३। यदि एक हत्के दृढ दंड से सम्बद्ध दो वरायर भार, जो 
यैराबर रूक्ष नही हं, एके आनत धरातल पर रसे जाथे, जिसका 
कषेति से मकाव ० वह कोण द जिसकी स्परज्या पर्वण-गुणकों का 
गुणोत्तर-मध्यमान दह, तो सिद्ध करो कि समतुकिति अवस्था में दडका 
महत्तमदाट-रेखां से अधिक से अधिक भूकाव 

कोच्या-१ ( नन। 
2५८2८५८५ 
होगा, जहां पर ^ मौर ^ वर्पण-गुणकः हँ ! 

२४॥ एक भारौ कण एक रक्ष आनत धरातल पर, जिसका क्षैतिज ते 
भूकताव रह्‌, रवा हभ हं। वह एकं विना भार की 42 डोरी ते 
धरातल मँ एक नियत विन्दु 4 से वेधा हया ह । यदि, जव कण फिंस- 
खन कौ अवस्या में हे, 46 महतमडाल-रेखवा मौर 6 कोण 248 हो, 
तो सिद्ध कये कि ज्या ¢=“ कोस्पज्या ० + । 

मपे परिमाण की व्याख्या करौ जव ¢ कोस्पज्या ० दकाईसे वड़ा हौ 1 

२५ एक अद्ध-गोलीय कवच एक खक्ष घदतल पर रखा हुआ हं । 
घरातर का पर्चण-कोण १ हं 1 सिद्धकरो कि किनारेके समतल आधार 
का क्तिनि से म्डुकाव ज्या-१८९ज्या 2) से यधिक नही हय सकता 1 

1 ` २६॥ एक जेस समादविक अददगोला एक चू क्षति धरातठ पर 


धर्यण २३३१ 


{ एक चिकनो ऊर्वाषर दीवार फो स्वथं करता हा स्वा हुभा ह । सिद्ध 
{कोकि, यदि पर्पण-गुणकः ट से अधिक ह, त अदं यो किसी भौ अवस्या 
भे समतुलित रह्‌ सकता ह, भौर यदि यह्‌ गुरमक कम हं तो वह रधुतम 


\. ५ ॥ ५ 8 
कोण जो अद्गोक्ते का आघार ऊर््वाधर से वनाता ह कोज्या -१ ई होगा 


यदिदीवारमीषूकाह (धपण-गुणकः ^ हो) तो सिद्ध करो कि यह्‌ कोण 
8४ 1 4“ ) [ष 

3 "16५4 “ 

, २७। एः मारी समांदिक अद्ध-गोखा एक शूक जानत धरातल प्र, 
उपरतोदर पृष्ठ धरातल को स्पशं करता हमा रखा हँ । सिद्ध करो 
कि सति से धरातल का महत्तम भ्ुकावज्या-१हं। 

सिद्ध करो कि कोई समाधिकः गोला किसी आनत धरातर पर, चाहं 
षे क्तिनाही हश कयो न हो, समतुखिति मही रह्‌ सकता 1 

३८ ॥ एक अदधै-गोदधा, जिसका उन्नतोदर पृष्ठे एक रुक्ष भगत्त 
भतल को, जिस क्ष॑तिज से भ्ुकाव व्या-१ 8 हं, स्प करता हुमा 
स्सा हषा हं । उसके समतन आचार का ऊरध्वावर से भूकाव मालूम करो । 

„ २९॥ एक सम अद-गोखा जिखकी त्रिज्या ८ मौर भार 1# है, एक 
भतिज ' परातक्त पर उग्नतीदर पृष्ठ धरातल को स्परं करता हमा 
स्लाहृमा ह! एक रूस कण, जिसका भार 1“ द, उसके समतस 


ह" £ 3 
परप्तादहं) सिद्ध कसो कि कण कौ समतलकेकेर से द्रुरी ~ 


से मधिकं नहीं हो सक्ती; हं ¢ घ्षेण-गुणक हं । 

३०1 एक गोला, जिसकी वरिज्या ८ हं भौर जिसका गुरूस्व.केन्द 
उक केनद्रसषे ८ दर है, सोमान्तं समसुकिति अवध्या मे एकः रूक्ष आनत 
परतन पर जिसका क्ंतिज से भ्काद ० ह, रखा हभदं। सिद करो 
कि यदि रसे टकोज्या-+ (न) कोणसे धुमाया जायत्तो भी.षह 

€ 


परीमान् समतुरित भवस्य मे रेवा ।* 


कौञ्या५ { 





अध्याय १५ 
चिविष 


(१18८९11२ प८०्पड) 


२१२ चिकने फर्मो दाया सम्वद पि जयदो्िहएक दषे 
कव द्वारा जुडे होतेह, तो एेवाश्रायः होता कियातो एकः पिडका गोदाकार 
तिय दुसरे पिड़ फे बनाये हुये गद्‌ मे ठोक बैठ जाताहं जैमा कि गोल 
आधार-प्रकोष्ठ (याट पुण्ड राकेट) जोड भें होता हं, अयवा एकः मोद पिन 
अयया कोद मौर अटवाने फी वस्तु प्रत्येक विड केदो मे होकर दारी 
जातीं जैसा दस्याजो के कम्मे मे होता हं। 

दोनों स्थितियों भें, यदि विड चिकने हो, तो प्रत्येक पि परवन्त 
कौ क्रिषा केवल एकमात्र बल रहतीषहं । मानले € 
चित्र दोनों पिडा को सम्बद्ध करे वि जोड़े 
परिज्कद को प्रदर्शिते करता हं । यदि मोड़ चिकना (0 
ह तो गोड के सय विन्दुभौं पर क्रियाय विनिके 
केन्द्र से जाती हं भौर सलिये उन सव का 
परिणामीवल 0 जाता हु एकमात्र वल ह्येता हँ । एक पिढ पर क्न्ै 
फिक्रिया दूसरे पिंडं पर कन्मेकीक्रिपा के वरावर ओौर विपरीत हौतौ 
है; क्योकि इन क्रिपामों के बरावर ओौर दिपरीत बल पिन को उसका भार 
` उपेक्षणीय होने के कारण समतुलित रखते हं । 

यदि जोड चिकना नही हं, तो स्पर्थ-बिन्दु 4,2, ©, 2,.पर घपंणीय 
परिरोध मी होगे जो 04, 08, 0८\.के छम्ब काये करगे एवे 
जोट पर काये करते हुये वक प्रायः एकमात्र व मे परिणत नही हीति 
परन्तु एक वल मौर एक वदयुग्य के वरावर होते हे ( घारा ८७) । 


8 


विविध ति ३३३ 


चिकने कल्य मर सम्बन्ध रदते हुये पर्न के दल करने मे कन्ये र क्रिया 
णे दिशा ओर परिमाण दोनों हौ प्राथ. अज्ञात हीते हं । अतः किसी 
पि पर धिकने कव्येकी करिया करो दो अज्ञात लम्ब अवयवः वलो के 
भरातर मान केने से अधिकं सुविवादहयोती है; इस दसाम दुरे षिड 
भर श्रिया इन अवयव बलो के बरावर ओर विपरीत होती ह । 

बयोफि प्रत्पेक पिड पर कार्यं करते हुये वरू गौर उसपर जोड कीः 
्िमाये समतुलित होतो ह, इसलिये अव धारा ८३ के समतुलन के व्यापक 
निवमो का प्रयोग किया जा सकता ह । 

प्रत्यक पिड पर कायं करती हू प्रति-क्रियाओौ के अवयव बलों 
क सम्बन्य कौ भूषय को दुर करने क लिये यहे उविति ह कि, चया 
सगक्े उदाहरण ॐ दूसरे चित्र मे दिखलाया गया है, चड़ को मिलान के 
स्थि वद्धया न जाय परन्तु उनके मोचं में कुछ स्यान छोड दिया 
जाय । 
, २१३ उदाहरणं । तने बरबर समदंड जिनमे मे श्रत का मार 11" 
६ ण समना विमुन यने हुये चिकन कग्जो द्वारा परस्पर शुडे हय 
दै । यदि सुयुदाय पत दंड ॐ मध्यः मिद ते म्डाल शिया आय, ते शिद् मरो 
रि सत नीच फ कोए पर क्रिमा 11" ओर दे कोणो पर्‌ 1“ 4 च 

मान्‌ छो 456 दंडो से बना हमा त्रिभुज हं, ओौर 2 मुजाश्टका 
भध्य.मिन्दु हँ जहां पर यह्‌ सम्दाला गया ट । 

मानो पर देड 48 पर कन्ये की क्रिया दो अवयव वलो, करमन 2भीर्‌ 
2 फेबरावर हं जो ऊर्ष्वाबर सौर क्ैतिज दिशाभौ मे कायं केह; 
मनः 4८ पर कञ्छे को क्रिा इन अवयव वलो के वरावर ओर निपरीन 
होगो । श 

मरयोकि भूरा ये समुदाम 2 सयो गई ऊर््वावर रेखा पर समभित ह, 
र्सच्े € पर्‌ किया भी 2-ौर 3 अवयव बले के व्रवर होगी, जैसा 
कियिवमे दिलाया गया | 


३९४ स्थिति विच्चान 


मान खो छ पर कव्ये ८ की क्रिया, ऊपर कौ भोर उर्ध्वाधर दिधा 
मे 2 भौर दादर भोर क्ष॑तिज दिदा मेः 2 के वरावर हं, तौ 4 पर 
उसी कन्थे कौ क्रिया इनके विपरीत दौ यवयवं वलो के वरावरहौगौ 
जैसा चित्र मे दिखटाया गया हं । 


1 


9 
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442 के लिये अ्वधिर दिशा में विदिलष्ट किया, तो 
5712 (१), 

जहौ प्रर खृँटी 2 पर ऊर्ध्वाधिर प्रतिवल ह 1 

८8 के लिये, क्षंतिज मौर ऊर्ध्वाधर दिदाओं मे निरिलष्ट किथा बौर 
८ षर चूणं ला, तो 
-८+ 0 ४ ८ (२), 
{7-21-2 च ४६ (३), 
भौर 1. कोज्या 60°1-.2० ज्या 60° = 2.2° कोज्या 60...( ४) 

८4 के लिये, ऊरध्वधिर दिशा में विदिक्ष्ट क्या, तो 
1-2-24 „~ ~ (५). 
समीकरण (३) गौर (५) से, 
240, मौर 27. 
अतः समौकरण (४) से, 
11 कोस्पज्या न = ८ # 


विषिष ३३५ 


, इसल्यि (२) ते, = न 
सौर (१) ने, 5=-3 1#. 


यतः पर कन्मेकी क्रिया वल 4८छ्+-2> (अयत्‌ 144) के 


चशएवरर्हु,जौ शैततिज से कोण सपगया- { र्यात्‌ स्पज्या-१213 ) 


बनाती हँ, मौर ८ पर कन्येकी क्रिया ४. 1 के वराव्रर एक क्षेतिज वल हं । 


थोड़ा सा विचार करने से हमें मादूम हो जातां कि८पर कन्म 
कौ श्रिया क्षतिज होनी चायं, क्योकि पूरा समुदाय €? रेता पर सममित 
है, ओर जवतक अवयव वल ५ शून्य न हो € परर प्रतिक्रिया समभित 
कै नियम को सन्तुष्ट हौ कर सकती । 


ड उदाहरणमारा ३६ 

१। 4& भौर 2८ दो वरावर सम छे 2 पर स्वतव्रतपूरवक जुडी 
हहे । दीवार के एक विन्दुं पर एक क्ने से 4 निथत हं जिसके चारो 
मौर 4 स्वतेवतापू्ेक ऊर्ष्वाधर धरातल मे घूम सकती हं । बता दौनौं 
चो फो एक हौ क्षैतिज रेखा मे रखने के न्ये 2८ के किस विन्दुष्र 
एक अरध्वाधर वल लगाया जाय मौर उम बल का परिमाण क्या होमा ? 

२। 4८वौर (छदो सम छड्‌. एकः चिकने कन्ये द्वारा ¢ षर 
गुडौ हई हे, मौर उनके सिरे एक ही क्ष॑तिज रेखा म 4 भौर 8 दो चिन्दुमो 
सेच्मेहयेहः। यदि च्डेएक हौ पदाय कौ वनी हो मौर उनका गुल 
भार 60 पौ हो, सौर यदि प्रत्येक क्ष॑तिज से 60 का कोण वनाती हौ 
चो षिद्धकरो कि बिन्दु पर कन्ये को क्रिया 5५८8रपौ० भार का एक 
सत्तिन बर होगा । 

३। एकर परकार, जिसकी प्रत्येक मुना “मार का एक सम दंडः 
रुक ही कष॑तिज्‌ रेखा मे दो चिकनी सूंटियों पर इ अकार स्कौ हई हं कि 
उसको भजा कै मध्य-बिनदु सूटियो पर दं मौर कन्ना नीचे कौ भोर 


३३६ स्थिति विज्ञान 


ह, मौर एक विना भार प्रा दंड उसकी मूजा्गोफेसिरो को षस 
भकार मिलता हं कि मुज एक दूसरे से 2० कोण यनात हृद अलग 
अलग रहतौ हं । सिद्ध करो कि इस दंड पर दवाद मौर कन्ये पर क्रिया 
दोनोंदही 2# कोस्पज्या के बरावरहं । ४ 

४॥ 48 मौर 4८ दो वरावर सम दंड, जिनमे से प्रत्येक का 
भार हं 4 पर चिकने कम्ञे द्वारा जुड़े हये एक ऊर्ष्वाधर धरातल 
मेहं। उनके 8 भौर ¢ सिरे एक चिकनी मेज पर टिके हुये हं। 
एकः दोरी जो € को 48 के मध्य-चिन्दु से भिखाती हं उनको समतु 
अवस्या मे रख हुये है । यदि प्रत्येक दंड का क्षंतिज से काव ८ टं, 
तो सिद्ध करोकिडोरी का तनाव ओर 4 पर दंडोंके प्रतिवलदोनोदी 


कोव्युज्या ° 4⁄1 {-8 कौज्यार ० 


के बराबर ह गौरः प्रसेक क्ष॑तिज से स्यज्या-+ (स्पज्या ०) कोण बनाते हं } 

५॥ 46 ओौर 5८ दो वरावर छं ¢ पर स्वर्तयतापूरवक जुडी हं । 
कनके सिरे 4 ओर 5 एक शक्न क्षैतिज धरातल पर दसं प्रकार रसे 
ह कि 45८ एक ऊरध्वाधर धरातल रहता । यदि घपंण-गुणक } हं, 
तो सिद्ध करो फि कोण 45८ एक समकोण से बड़ा नही हो सक्ता हँ 
मौर किसी भी समतुक्तित अवस्या में € प्रर दवाव मालूम करो । 

६॥ 48, 5 मौर @4 तीन मारी समदंड जिनकी रम्बा करम ये 
5, 4, मीर 3 फूट ह, सिसो पर कन्नो द्वारा इस प्रकार जुड़े हुये हं कि उनसे 
एक त्रिभुज वनजाता हं । सिद्ध करो किंवे 48 के मध्य-बिन्दु से 4 कौ मौर 1 1 
इंच की दूरी पर एकः आलम्ब पर 48 को क्ष॑तिज रखते हुये समतुलित होगे । 

यह भी सिद्ध करो कि जव दंड समुदित भवस्यामे ह 4 मौर 


5 कम्रं पर क्रियाम के ऊर्घ्वाधिर अवयव वरू क्रमते 187 1 मौर 


९ 7# है, नहं षर दंडो का कुल भार ‰ हं 1 
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| १ ७1 45 मौर ठ८ दो बरावर दंड 8 पर एक कने द्वारा जुडे हये 

| ह मौर उनके मध्य-बिन्दुओं से एक इतनी. रम्ब डोरी वेधी हर्द कि 

' भेव बह त्नौ रहती है तो कोण 450 एक समकोण होता ह । यदि 
एमुराय 4 बिन्दु से स्वतत्रतपूर्वेक लटका हुभा ह, तो सिद्ध करो 
उर्नापर से चछ का भुकाव स्पज्या-*३ हं, मौर डोरी का तनाव 
गौर्ये प्र मिया भौ मालूम करो । 

८1 48 भौर 8८ दो एक पुट लम्बे दंड है, जिनं ते प्रत्येक 
श्रभारहं। वे पर एक कन्न द्वा जुड़े हुये हे भौर एक नियतन 
पूै0 स तीन एक फुट लम्बौ डोरियों 04, 0 गौर 0८ रद्वा लटके 
हे हं ।` तीनों डोरं केः तनाव ओर कन्बे पर किया का परिमाण 
भामे करो जव सब डोरियां मौर दंड एक ही धरातल मेहं । 

९॥ 48, 5८ मौर ८2 तीन सम छे, जिनकी मोटाई बरावर है 
भर निकी लम्बाई कम से ¢ 2६, बौर? ह, 5 जीर € पर चिकने कन्नो 
प गुज हहे, थर एक परणं चिकने गे पर जिसको श्रिज्या 2 

५ शस भकार रखी हुई हे कि 5८ का मच्य-नन्दु ओर 4 भौर 2) 
गोते को स्पे करते है। सिद्ध करो 9८ के मध्य-बिनदु पर 


कवावष््ोकेभारका 9 + 
- रका तदं) 


१०1 48, 8८, मोर ८ चीन सम दंड, जिनके भार उनको लम्बादयो 
०, गोर८के समानुपातौ हे, ॐ अर ¢ पर कन्नो दवाय नुडे हये ह॑ मौर 
2 मोर 0.दो शुष्य पर रलं ह्ये क्षेतिज अवस्या मेहं । ® भौर जोड़ो 
प, पाये मालूम करो, ओर सिद करो मि सूयो के बीच की दूरौ 

च्य ८ 
4 

हनी (2, ४ क 

होनी चाहिये । ` 
११। 4 सोर 40 दो समान सम्‌ दंड, जिनको छम्बाई ८ हं, 4 र 
चिकन कणडरा जुङे हये हं । एक विना मार का दंड 82, जिसकी छम्वाई 

.8.- 22 
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8 दै,.९ पर सिकषने कवे द्वारा जुड़ा हा ह मौर 2 प्र पक नि 
च्ल्के मे, जो ¢ पर सर्ता ह, वेधा हमा हं । पूरा समुदाय 4 
एक छोटी चिकनौ पिन प्रर लटका रुजा हं! सिद करो किदं. 
ऊर्ध्वाधरसे कोण ^ 
8 
स्पज्या "प 
यनताह्‌ं | 

१२॥ चार वरावर सम च्डंसे, जो एक दुसरे से कन्नो दायर 
हषे है, एक वर्गाकरार चित्र 4500 वनता हं जौ जोड़ 4 से कटका 
हे (भौर को भिलाती हई एक्क डरी इन्हे वर के आकारः 
रसे हये दे । सिद्धकरो कि डोरी का तनाव चारौं दंडो के मारक 
मघाहं। & अथवा? जौड़ भर क्रिभाओों की दिशे मौर परिमाः 
भालूम करो । 

१३। चार वरावर दंड कब्ों द्वारा इस प्रकार जुषे हुये हं रि 
उनते एक सम-चतुर्मुज वनता हं । आमने सामने के जोह कौ डोप 
सम-चतुर्मुज के विकणे वनाती हुई मिलाती हं। शया समुदाय ष 
चिकनी कषैतिज भेज पर रखा हया हँ । सिद्ध करो कि डोपियो के तनव 
रम्बाह्यों मे एक ही निष्पत्ति है 1 ध 

२१४--संपोण बहमन । यदिक्क्हत्फोडोरोकेिरेदो निधन 
विन्दुओंतेकेयेहों ओर यदि डोरे के भिन्न भिध्र विन्दुमौं पर भार 
खगे हौ, तोडोरोततेवने हये चित्र को संयोग वहुमुजं कहते हं । ¢ 

मान रो © ओर 0, दो नियत विन्दुं जिन पर डोरी के पिरे वेष 
हषे ह, भौर मनिलो डोरो पर 4, 4.4 वे विन्दुहे जिन ष्यक 
५, २८५,..-८७ भारो के विड येवे हुये हं । 

मरनं लौ 04, 44424, 4.0; मायो कौ दृश्यः" 
०५, 2 ०५.०८० ह, चौर मान लो ्षततिज से उनः 


1, 
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| मनेणो बिन्दु 0 मौर 0१ के वौच कौ क्षेतिग ओर ऊर्ध्वाधर दूरियां 
| ४५ पे मौर ॥; है, इसच््यि 





म कज्या ०५-०कोज्या ०९ 1०, कोज्या ०,११=४ ~. (१), 
५ भ्या 1-1-42 ज्या ८०... 1-44-1 ज्या ८१41 =¢ „ (२). 
मानोडोरो फे भारग के तनाव कमम 7\, 7५. 7541 ह । 
भिन्नभित्र भारो की स्मतुरित अवश्या नें ऊर्ध्वाधिर भौर क्षतिज दिरामों 
¢ विदधवष्ट रने पर 
प ् पट ज्या ५.४५, ओौर 7; कोज्या ०५ कोज्या ०, =-0; 
ध पए ज्या ०४८८५, यौर 1; कोज्या ००--7; कोज्या ५४=-0; 
१भ्याप-ज्या ०३८5, ओर 7; कोज्या ०५-7; कोज्या ०५ =| 






४ १५५२ भ्या०, +~ 


मोर्‌ १ ज्या कन्याः 


यह 2 >+ कोज्या ०,+1- 7; कोज्या ०^==0. 
मरत " समीकरण भौर समीकरण (१) सीर (र्‌) मिक (1) 

पेना मोर (41) ज्ञातं म्रकावौ कै निकाटने.के न्वे पयप्ति हं । 
१५ करणो कैः दाये पर्षोने, 


ग कोज्या वयन कोज्या ०79 कोज्या ८७." = प +कोज्या० + 
म्=्(मानरो) ... (३)*“ 
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¢ है, ® पर चिक्ने कन्ठ दारा जुष हूमह मोर 2 पर ए निन 
छन्ने, जो 4 पर ग्रता, केयाद्ुतराहं। पूरा समुदय १, 1 
पक छोटी चिकनी पिनि पर्‌ ण्ट हमा टं। निदफरो ङि द 4 
उर्ध्याधरन कोण # 


म्पज्या- *------- { 
"` ० ॥ 


वनातादहूं। 

१२। चार वराथर सममे, जौ एक द्रूमरे गे कन्डों रा 
ये हे, एकः यर्याार निर 4०८2 यनन ह जौ जोह 4 ते टका ठ 
ह! 4 मोर को मिली हट एक शरी दन्टे वणं के भाक्ररम्‌ 
रे ष्ये ई। सिद्ध गसो मि डोरौ मल तनाव वारो दंड के मार शा 
माधा हं । 2 अववा 2 जोड़ पर व्रिाओं कौ दवियावे र पाम 
मादूम करो । . 

१३। चार धरावर दंड कव्व द्वारा इसं प्रकार जुडं हये 
उनसे एफ सम-चतुभून यनता हं । भामने सामने के जोड़ को ४ 
सम-चतुर्मूज के विकर्णं वनात हई मिलाती ह 1 प्रा समुद्य एक 
चिवानी क्षैतिज मेज पर रवा हुमा हं 1 सिदकरोङरि डोरियों के त्वि 
लम्बादयों मे एक ही निप्पत्ति हु । 

२१४--संयोभ यहुमुन । यदि किक हो डोरोकेत्िरेदो निधन 
निन्दुं से के हं मौर यदि डरो के भित्र भिन्त विन्दुजौं पर मार 
लगे हों, तोडोरीततेवने हुये वित्र को संथोग बहमुज कहते । _. 

भान णो 0 ौर 0, दो निष विन्दु ह जिन पर डोरीके सिरेकेव 
हये है, भौर मान रो डरो पर 4 4५4, वे बिन्दु हं जिन पर मग 
२८४, ४ ४, भारो के पिड वेषे हुये हं । 

सान लो 04, 404,.4,40.,40, भागों को रम्बा कम वे 
०५.०७ ०७. ००.१५ है, ओर मान छो क्षत्तिज से उनके भूकाव ०५" ० 
० है । 


६५ 


हि 


१५४ 


मानो बिन्दु © मौर ©१के वोच कौ दीतिन मौर ऊर्घ्वधिर दूरियां 
केम से मर ९ हे, इसच्ये 





कम कोज्या ० 4-22 कोज्या 4९-- ०1 कोज्या ०११२ „. (१), 
मौर 4 ज्या ०1 -{-4४ ज्या ००. -{-4/+1 ज्वा ०१५२ ~. (२). 
मनिलोडोरी के भागों के तनाव क्रममे 7}, 2... 21 ह । 
भिन्न भित्र भारोंकी समतुखित अवस्था मे ऊर्ध्वाधिर भौर क्ष्॑तिज दिश्ामों 
मे उत्तरोत्तर विशिष्ट करने पर 
२९ज्या ०-\ ज्या ०५५, मौर 7; कोज्या ०--ए कोज्या ८, =-0; 
शर्ज्या ०--4द ज्या ०८२४, ओर 73 कोज्या ०७--2; कोज्या ०४=-0; 
१५ ज्या ०--7; ज्या ०=-९ भौर 7 कोज्या ०,--7; कोज्या ०५0; 


वष ज्या १,२--पत ज्या जप 
गौर 1.+1 कोज्या ००५१-2; कोज्या ०, = 0. 
यह्‌ 2४ समौकरण यौर समोकरण (१) गौर (२) मिक कर (”-1-1) 
भजनाते तनावों शीर (1) अज्ञात भकावो के निकालने,के लिये पर्याप्त हे । 
सभोकरणों केः दाये पलो से, - 
प कोज्या ०५ => कोज्या ०४== 7; कोज्या ०५ =... = प; -पकोज्या०+२ 
=ढ(मनलो) .. (३)..~ 





"अ 
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अततः होर केः तनाव क तिज मनव स्थिर ग्हता हं भीर ग्द 
+ मे सूचित किप जाना ह। 

समोङररण फे वाये पशो मे (३) मे निकालते गमे 7}, 74.7५4 म 
गणने प्रर 





स्पज्या ०५ स्पज्या ०५ क ४ 


स्पज्या ०-स्पज्या ०५= ४१ 


स्परज्या ०८--स्मन्या =, 


स्पज्या ०,५1--स्पज्या ०, न्य 1 

यदि सव मार बरावर हं तो इन समीकरणो के सव दायें पक्ष भी बराबर 
होगे भौर इसलिये यह्‌ परिणाम निकलता ह कि स्पज्या ०, स्पज्या ०“ › 
स्पज्या ०. समानन्तरश्रेणौ मेहं) 

अतः यदि किसी डोरौके भिन्न भिन्न विन्दुरम पर कछ वरावरभार 
नशा दिये जायें, जसा कि उएर क्रिया गवाह, तो डोरी के 
भागौ के तिज से भुकाव कीः स्पदाज्याये समानान्तर श्रेणी मे 
जिनका पदान्तर, किसी कण कै भार मौर डोरी कै स्थिर क्ष॑तिज तनाव का 


भजनफल होगा । 
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२१५१ ठेखाचिध्रोप रचना ॥ यदि संयोग वहुमुज मे, डोरियो के भिन्न 
भिन्न भागोके मकाव ज्ञातहो, तौ हम ज्यामितीय रचना द्वारा २८५ ८०८..-४य' 
को निष्पत्तिं असानी से माटूम कर सक्ते हे । 

मान खो © कई विन्दु ओर ¢ ति खीची हुई 
सैतिज रेखा ८छ दै । €, ८, - कप को 
4 «4145 ..-+44,0८ डीरियौ के समानान्तर 
सच, इसलिये कोण 2, ८7, 2,2, ~कम से (७ 
०५०१७... । (9 

इन रेवाओों को 2, 2\, 2४, पर काटत्ी हुई ° 2 
कोई ऊर्ध्वधिर रेखा खीचो ¦ 


अवे पिष्ठलीः धाण से, 


11 


3 == स्ण्ज्या भ--स्पज्या ०2 27 ॐ 


8 € €” 


स नवा सनवान ण्‌ 
न= स्पज्या च्-स्पज्या "=© ˆ` @ ¬ ८ 
इत्यादि । 

अतः ¢, २८१ ५४,..-२५४ राशियां क्रम से ८22, 21 2, 2८ 22, -.+2, 2, ~~} 
रेवां के समानुपातो हे मौर इसलिमे यह निष्पत्तिया निकाली जा सकती ह । 

पफल स वातस भी मालूम हो जति कि 4 पर क्म 
भार के लिये ८, बलनत्रिमुज हं, इसी- प्रकार 4 पर लये हये मार 
के छिपे 08०? वल-त्रिभूज हुं, इत्यादि । 

धसी प्रकार, यदि जै पर लटके. हुये भार दिये हुये हो, मौर बिन्दी 
दो डोधिो कौ दिशायेः मो ज्ञातो, तो हम दुसरी डसि कौ दिगा 
भौ निकाल सक्तेहे 1 हम एक ऊर््वाधर रेखा सीचते ह, गौर उस षर भार 
1 1०. अनुपात मे ८ नाप चते है यदि 0.4), 404, 
डोरियो को दिये दौ गई हो, तो हम इनके समानान्तर 70,,0 खीचते 
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है मौर इस प्रकार विन्दु 0 निकालकेते हु 1 यदि © को 22. इत्यादि 
सै मिलादैतो क्षेप डोर्सि्यो कौ दिशाय मालूम हौ जाती हं । 

२१६-स्यिति-स्यापक तारों के तनाव । इस पुस्तक मे मव तक हमनं 
तारों भौर डसि को अतन्य माना हं, अयति दसा माना हँ करि उनकी 
खम्वाई विना वदे हुये ही वे कितना ही तनाव सम्हाल सकती हं । 

व्यवहयर मे, सभी तार न्य होते हं यचपि वहू सी दराओों मे उनकौ 
तन्यता वहूत ही कम अर्यात्‌ उपेक्षणीय होती ह । जय तार की तन्यता 
उपेक्षणीय नहीं होती तो एक सरट प्रयोगात्मक नियमहे जोतारके 
तनाव को उसकै वितान से सम्बद्ध कस्तां । वह्‌ इस प्रकारहं । 

किसी स्थितिस्थापक तार फा तनाव उसकी ास्ठविक लम्बा के श्रि 
परितान के श्रलुपात मे होता हे ! 

मान को एक तार की प्राङृतिक रुम्वाई एक पुट ह तो उसकी 

लम्वाई 13 इंच भौर 15 इंच होने पर उसके तनावों की निष्पत्ति 1512: 
15--12 अर्थात्‌ 1:3 होगौ । 

इस नियमः की प्रयोगात्मक जच इम प्रकार की जा सकती हं ; एक 
पपि्ाकार समिम (कमानी) थयवा एक रवड़ का फीता लो! उसका एक 
क्षिरा 4 किसी नियत विन्दु से ख्या दो मौर उसके दूसरे सिरे ® पर भार 
लगायो, तया मादे मे जो विततान ह्ये उन्हे देयो, तो मालूम होगा कि यह 
वित्नान लगमग मारो के अनुपात मेहं} भारो के प्ररिमाण २4 
अथवा रवड्‌ कै फीते की मजवृूती पर नभर दहं! सवके वड़ाभार 
इतना अधिक नही होना चाहिये किः वह स्मिग अथवा फते को विरूप कर दे । 

२१७--वियार्यी को स्मरण रखना चाहिये कि तार का तनाव उसको तनी 
हुई लम्बाई के अनुपात मे नही हता परन्तु उसके वितान कै भतुपात मँहोताहं। 

षस नियम को हुक (१६३५-१७०३ ई०} मालूम किया था 
ओर स रूप में अपनी पुस्तकः (17४ 1८520, ऽत५5) उत्‌ टेन्सिभौ जिकविस 
मेदियाया। इससे हम मासान से वह सू मादूमं कर सकते ह 
जिते वितान दसि मी अवस्था में माटूम क्रिया जा सक्तां 1 
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भान छो तारे कौ चिना तनी हुई लम्बाई 4 ह ओौर 7 उसका तनाव 
ह भव उसकी लम्बाई तान कर कर दी गई हो। सव क्योकि 
विततान *-० हू, इछिय नियम वतलाता ह कि 
` ल ~थ. 


इसे प्रायः ^ ग 
[1.1 


स्पमेंव्यक्तकरते दे इस फलमे ^ अच राशि हं 1 

राधि > केवल तार की मोटाई ओर जिस पदाथ से वह्‌ वना हा हो, 
उम परनिर्भुर रहती है, भौर दमे सार का स्थिति-स्थापन-मापक करते हे । 

यह्‌ उस्र वल के वरावर होता ह जो एक चिकनी मेश पर रखे 
हय, तार क, प्ाङृतिक लम्बाई की दुगनौ के वरावर तान देगा ; बीरि 
चबे >=-24, तो तनाव 

20--८ 

"=. 
` कोई भी स्थिति-स्यापक तार असीम तनाव नही सह सकता हं 1 
जभ कौर तार ताने जाने पर दूटमे की रीमा पर होता तौ उसके 
तनाव को सीमान्त तनाव कते हँ 1 

हक को नियम फौलाद ओर दूसरे धावुकौवनीचडोंकेल्यिमी 
सदी दं, परन्तु इनमे वह्‌ वितान जिसके लिये यह सदी होता ह बहुत कम 
दोताहं। हम किती चड़ को उसकी प्राकृतिक खम्वाई की दुगनी के 
वरावर नदौ लीच सकते ; परन्तु > उस बलकासौगुनाहोगाजोर्डकौ 
उसि परकृत्तिक खम्बा का ए वां वड़ा देता ह । तेयोकरि यदि 

म 
म्ण तो [शी 1 

कामान चछ्ड्की मोटाई परमभी निर्भर होता हं ओर छ्डको प्रायः 
एसा लेते हं जिस परिच्छेद एक वग ह्च हौ ! इसल्व्य एक फौटादी खड 
का स्विति-स्यापन-मापक कंगभग 13500 टन भ्रति वगं इच होता हं 1 





दे स्थिति विज्ञान 


थाय १३४ फी विधि से यहु भारानी सते मादूमदहो जायया क्वि 
स्पिति-स्यापकः तार के दामने में जो भर्मं हौता हं ह वितान मौर 
प्रारम्भिक भौर अन्तिम तनार्वो के मध्यमान के गुणनफट कै बराबर होता हं 1. 

उबाहुरणं † 412८ पकः स्थिति-स्यापण़ तार ह, जो एक नियत मिन्द 4 हे 
उषवीचर लटस्न हुभाट\ 2 अीर८सक्रमलि शा" जीर 4" मारफेकणस्मे 
हु है \ पदि तार फ ्लिति-स्यापनःमापर आ+" ह, ते तरे मणी तनी 
हई रम्बादयों फी उनी भिना तनी ई लस्वदयो से निष्पतिर्यो मालूम करो । 

माम लो 48 मौर 2८ कौ विना तनी हई टम्बादयां ८ गौर ^ ह मौर 
उनकौ तनौ हुई सम्याद्य र भौर दहं 1 

मानणखो 7 मौर 7\ उनके तनाव हू, दसलिये ॥ 


ग~~ अष्ल 


न 
सौर त्र4= १ ए. 1 > 8 
ल ल " ¶\ 
चूंकि छ ओर € समतुलित मवस्या में हं, इसलिये १ 
५ 


7-171-21, जौर 1; =^. 
अत 31. 
अ =, सौर अध्य न्न. 
„५ ‰=2८, ओर ¬ = ‡८५. 
अतः तनी हई लम्बाया कमसे प्रङ्ृतिक कम्बाद्रयो की दुगनी भीर 


चार तिहाई हं । 





उदाहरणमाखा ३७ 


१। 45 एक स्थिति-स्यापक तार हं, जिसकः स्यापन-मापकः 4 1# 
६, सौर जौ एक नियत विन्दु 4 पर कवा हया हं । ॐ ओर € पर + 
के बराबर भार लगे हुये हँ सौर 4 गौर 2८ की बिना तवी हई छम्बाई 
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न्कैवरावर हूं सिद्धकरो कि, यदि तार ओर भार नमतुलित अवस्था 
मे ऊर्वार रहते हं, तो 48 ओर ८ को तनी हदं लम्बाई कमसे ‡८ 
ओर ८ दहगी। 

२। एक स्थिति-स्यापक तारके िरेषएुकहोक्षेतिज धरातरकु्मे दो 
विन्दुमों से वेषे हुये हं, मौर आरम्भ में वह ठीक सीवा परन्तु बिना तना 
हभ दे! एक कण, जिसका मार 1 हं तार के मव्य-बिन्दु से वाध दिया 


५ 17. 
भया दह्‌! यदि स्थिति-स्थापन-मापक हैले सिद्ध कयो कि सम~ 


चलित अस्या मेँ तार कै दोनों मागो मे 60° का कोण होगा । 

३। विच्छ प्रन मे यदि दोनों विन्दु के वीचकीदुरीश्वहं, तार 
कौ विना तनी हई लम्बाई 2: हं ओर रियति-स्यापन-मापक ५ है, तौ 
्िद करो कि ऊर््वापर स तार का भुकराव 6 समीकरण 

। (1 स्पज्या6+-ज्या 6 = ~ 
से दिया जतां । 

४! एक विड एक रूक्ष आनत धरातठ पर जिसका क्षतिजसे भुकाव 
धर्पण-कोण ) से अधिक ह, रखा हआ हँ ; उसमे एक स्थिति-स्यापक 
तार बेधा हृभा हं जो उत समतुकित अवस्था मे रखे हुये हं गौर जिसका 
दूषय रा धरातल मे एक विन्दु सचे वेधा हुमा हँ 1 यदि स्थिति-स्यापन- 
मापक प्िडके भार के धरावर टै, तो सिद्ध करो कि समतुकित अवस्था 
म तार कौ छम्ब की उसकी मौखिक लम्बाई से निष्पत्ति 

1 +-ज्या( - >) व्युकोज्या? हे । 

५१ चार बराबर कन्नो दारा जुड़े हूय दड, जिनमें से प्रत्येक कौ 
चम्बा ८ ह, एक शीप-बिन्दुसे लटके हुये ह, जौ सामने के शीपंसे 
एक स्थितिन्याप्न तार से बेधा हुभा हं । यदि दंड एक वरे के आकार 
म ख्टके हं गौर यदि तार का स्थिति-स्यापन-मापक एक दंड भार 
क बरवरह, तो सिद्ध को विः तार कौ विना त्नी लम्बाई ~ होगी 1 


३४६ स्विति विक्चान 


६। एक स्यिति-स्याप्रक तार, जिसकी प्राङृतिक लम्बाई 10 इव 
ह, 5 पौर भार के एक वल से 15 दव की एम्वराई तक ताना जासरकता 
ह । वतागो 12 इव फो छम्बाई मे 15 इच कौ लम्बाई तक ते तानने 
मे कितना कमं करन। पड़ेगा 1 

७ । एक सपिलाकार स्थिग (कमानी) को एक इंच तानने मेँ एक 
पीड भार का वल रगाना होताहं) उसे 3 इंच अधिक तानने में कितना 
कमं करना पड़ेगा ? 

उेवा-चिग्रीय रचनायें 

२१--समतलोम बलो का प्रिणामौबल मालूम करना 1 

मान लो वल 2, @, €, ओर $ हं जिनकी त्रिय-रेखाये वारये चित्र 
मे दिवल्ाई गई हं। 

कित्र 49८20 सीचो जिसकी मजे ८48, 8८, ८9, मौर 2 कमते 
२,2.५२, ओौर 5 कै समानान्तर मौर अनुपातीयहै। 4 को मिला द, 
इसलिये वक वहुभूज क्षे 45 इष्ट परिणामीवल को परिमाण ओौर दिशा म, 
प्रदशशित्त करेगा! 





कोई विन्दुछखो ओर उसे 4 5,42.2, जीर छ ते मिलाय 1 मान 
खो इन भिकने वलो रेखाओं कौ छम्बाहइयां रमसे, ¢, थ, ओीर्हे। 
ह कमे क्रिया-रेवा पर कोई विन्दु थ्वो। ०6 को 20 के समानान्तर 
सोनो जो @.कमे6 पट्‌ मिे। फो 0 ॐ गमानान्तर गोच जौ (को 
> पर मिवे, मीर ‰#5 को 220 केः समानान्तर खीचौ जो ऽको 5 पर मिते । 
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2 भौरभ््ेक्रम से 20 ओर 04 के समानान्तर रेखा्ये वीचो जो 
एक दूसरे कौ < पर मिके। 

स्पेल को 4 के समानान्तर ओर्‌ वरावर सौचो। चव च, 
ईष्ट परिणामीवल को परिमाण ओर क्रिया-रेखा मेँ उसी पमाने पर प्रदाक्षत 
करेगी जिस पमाने पर 48, 2 को मदक्नित करती हं । 

वकि 2, मो 48 से प्रदशित किया गया ह, 40 कौर 0 से प्रदक्िति 
किये शये वलो के वरावरं है, इसलिये उसके स्थान परे वट भौर 6० 
दामे ० ओर 6 के बरावर वल रखे जा सकते है! इती प्रकार 
क स्यान प्र % ओर 8 दिला मे ¢ भौर ^ के मरार बल, 
स्यान पर 6 वौर 3 दिया ८ ओर 2 के बरावर बल, भौर 
$ स्थान पर #8 मौर < दिशा मे ८ भौर ८ के बराबर बल 
रखे जा सक्तै हूं । 

स भकार वर €, 0.,8, ओर $ के स्यानो पर वित्र ०८ की 
शुभाम कौ मोष मेः बल, रखे जा सकते हँ भिनमे से ०6, 9, भौर ‰8 
समतुलित्‌ हु । 

भतः अव हमारे पाम वै वल रह गथे जो < पर कर्य कसे है 
बौर 40 भौर 0 के समानान्तर है जोर जिनका परिणामीवल 48 हं 

बयो. कये 42 केः समानान्र ओर बरावर सीवा गया हं, 
इषवे यह्‌ ही परिणामोवल के प्रमाण बौर त्रिया-रेवा को प्रदधित 
क्ता 
 एमेजिरको जंहा कि 40८0 ह्‌, वल-बहुमूज कहते हं, मौर 
एरेचित्रकोज॑सा ङि ०४४८ ह संयोग-वहुभुज कते हं । 
„ २१९--यदि वल-वहुमूज क विन्दु 2\,4 पर १३, सो यहुमुज वन्द 
€ जाता ह सोर सब परिणामोवल शून्य हो जाता है! 

यदि वल-यहुमुज तो वन्द ह॑, पचन्तु संयोग-बहुमज वन्द नही है, अर्यात्‌ 
यदि क्न एका सर रेषा नही हं, तो हमारे पास @2 मौर के 

४ भौर पर कां करते हुये दो चल रह्‌ जाते दं अयति 


४८ स्थिति विजन 


हमारे परान दौ वरावर परन्तु भिप्रीत दिदाों मे कायं कसे हमे 
ममानन्तर्‌ वलं रह्‌ जति ह जौ एकः वटुग्म के वरावर हूं । 

यदि संयोग-वहुमुज भी यन्द होता, तो ६९० एकः सरल रेवा होती 
अीर यिपरीन दिशां मे कामे करते हुये ये दोनो वरावर समानान्तर 
वट एकर ही सरल रेमा मे हणे यौर इसलिये ममतुलित होगे । 

अतः यदि वल 2, 0, ‰, $ समतुलित हं, तो उनके वक^बहूमुज मौर 
मंयोय-बहूमुज दोनो हौ वन्द होगे । 

२२०--यदि वल समानान्तर हं तो मी स्वना वही होगी जैत कि पिठी 
धारामेंदहं। नीचे का चिग्र उस स्विति रे छि खीवागयाहं ज 





वल समानान्तर हँ ओौर पांच मेते दो वट शेप तीन वमे सै विपरीत 
दिशाओं मे कायं करते हं । 

चूंकि 2, ‰, ओर $ एक ही दिशा में हे, इसलिये 46, ८2, मौर 2४ 
एकदही दिशामे होगी, ओर 5८ भौर छट जो @ गौर 7 को प्रददित 
करती है, विपरीत दिदा मे होगी 1 

रचया काप्रमाण्वंमाही हं जैसा पिच्टी धारयाम ह । रेवा 
जो {7 क बरावर बौर समानान्तर हं, इष्ट परिणामीव को परिमाण मौर 
क्रिय-रेवा में प्रद्रित करती हे । 

इस रचना का प्रयोग कुछ मारो के परिणामौ मार मालूम करने में 
भी किया जाता 1 





प्प ३८९ 


रेरा ततद न्द समुर पड एष दुम न्नित 
1 धमु 4 

सदरपुर दविर, एव यजज्मुदयय समवा म्वा 3 न जपो ९.३ 

गमि [ॐ श्त; 


> सदोष काद ग्रत दर पिव मानन भरो 1 





मनमो ता 49 क पि द्रे दा एक गमदा हं मो अपने 
मि ररम्यनेयनापूवेक नुष्टाहूमाङं भौर मान णो दिये (पे वनय 2, 4 
150, भौर 1, इम प्रकार सयां गे हं जेमा किः चिव में दिगदाया 
गपाद। 
„ मानस्ष्टद पर एनय फरती ई पिया ५,१५,५,॥4 मौर ॥ है, 
भमाक्षिथिवर मं निन्द्‌ टाया दिगद्यया गया हं । 
पचमुन ८,००.९० गयो त्रिगक मूजा्ं यट 2114, + के 
पमाननर भौर अनुपात मेह योक व ममतुत्ति हं धमलिमे यह 
वटमुन एक वन्द चिव हमा ! 
० मे 0, 44 के, यौर ० ने ०७0, 4५4; कै समानान्तर सीनो । 
भव व्रिमुज ०0, कौ भुजाय 744 बौर + वो के जो जोद्‌ 
4 १रकावं नृ दे, समानान्तर हं 1 इसच्िये इसकी भूजा्ये एनं वों 
अनुपात मेहं । अतः उभौ माने पर जिसपर ०५०५, फो प्रदधित 
कती, मुज 0० मौर ०,0, 44 भौर 4 को अ्रद्चव करेगी । 
०००९, यौर्‌ 04 को मिखा दो 1 
०५ मौर 00, भुजाय 7, मौर ‰ यँ फो जो 4, पर फां करते 


न्क 
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हमारे पात दौ वरावर परन्तु विपरी दिदं में फायं क्से हे , 
ममानान्तर्‌ यल रह जते हं जौ एक वटयुरम के वरावर हं । 

यदि संमोग-वहुमुज भी बन्द होता, तो ८ एक सरल रेषा होती 
आओौर विपरीत दिशाभों मे कादं करते हुयं ये दोनो वरावर समानान्तर 
वल एक ही सरल रेखा में होगे यौर इसलिये समतुलित होगे । 

भत यदि वट 2, @, ®, 5 समवुकित हं, तो उनके वल-बहुमुज भौर 
सयोग-बहमूज दोनौं ही बन्द होगे । ॥ 

२२०--यदि वल समानान्तर है तो भी स्वना वही होगी जसी कि पठती 
धारा मेहं! नीचे का चित्र उस स्थिति के लिय दीवा गमाहं जव 


1 
स+ 
0; म 


चल समानान्तर ह ओर पाच मसे दो वर दोप तीनः वलो से विपरीत 
दिशाओं मेँ कार्य करते हं । 

चूँकि 2, 8, ओर ऽ एक ही दिया में हं, इसलिये 4, 8, भौर ण्ट 
एक ही दिामे होगी, मौर 8८ मौर षटु जो @ मौर 7 को प्रदरिति 
करती'है, विपरीत दिदं होगौ ! 

स्वना काप्रमाणव॑साहो हं जैसा पिछली धाया हं । रेवा ८८ 
जो 4ह के बरावर मौर समानान्तर हं, इष्ट परिणामीवक को परिमाण मौर 
क्रिय-रेखा में प्रदर्शित करती हं । 

इस रचना का प्रयोग कुछ भारी के परिणामी मार माटूम कैर्भे 
भी क्या जाताहै। 


विविध रेट्‌ 


। = ~ व स 
२११- त्को छ के एः बन्द बडुखुन पर जा पक दूर से कषर प्र 
स्क छु हे दै, पक बलमुदाय लगाया मया हे ओ उन जोन पर, ओ. 
समत, कायं कत है \ छडो पर का कसती हुई क्त्ये मासम रो \ 





मनि दो 4५48, 44९4.,..,454; पचि छ्ड़ोंका एक समुदाय दहं जो अपने 
रो पर स्वतेवतापरवक जुड़ा हुभा ह॑ ओर मान लो दिपे हये वल 21, 29 
९.९५ मौर 2, दस प्रकार टणाये गे हे जसा कि चित्र मे दिलाया 
ग्याहं। ८ 
५ भानो ड़ं पर कायं करती हृ निया ५,५१.५ जीर ¢ ह, 
वाङिचिव रमँ चिन्ह यारा दिलाया गया ह| 
 पमुन ०५०९१, सयो निसको- भुजाये वल 22, 7 के 
मानान्तर भौर अनुपात मेँ हं। क्योकि बल समतुलित है इसलिये यह 
यमुन एक बन्द चित्र होगा । 
% से ०0, 44, के, गौर्‌ ० से ०७०, 454 के समानान्तर लीचो 1 
भते व्रिमुन्‌ ०0९, को मुना 2, ¢ बौर + वलो के चो जोड 
८१२ ये करते है, समानान्तर हं । इसलिये इसको भुजाय इन बल्य 
क ॥ ह। मतः उसी पैमाने पर जिसपर अ को प्रद्ित 
^ 1 भुजे 0०5 भौर ०0, 6 ओर ८ को प्रदित करेगी । 
०५०९ मौर ०ब को मिलादो। 
मय मौर्‌ 041 भुजा्ये 2» मौर # वों को जो 4 एर कायं करते, 
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हमारे पास दो बरावर परन्तु विपरीत दिदयाओं मेँ कायं कसते हुये ' 
समानान्तर वट रह्‌ जाते हं जो एक वलयुम्म के वरावर हं 1 

यदि सयोग-बहूमुज भी वन्दं होता, तौ ८० एक सरल रेला हती 
अओौर विपरीत दिशामों मेँ कार्यं करते हुये ये दोन बरावर समनन्तर 
वठ एक ही सरल रेखा मे होगे सौर इसलिये समतुकित होगे । 

अत यदि वर 2, 2, ‰, $ समतुकित है, तो उनके वल-वहुमुज मौर 
मयोग-बहुमुज दोनो ही बन्द होगे । 

२२०--यदि बल समानान्तर हं तौ मी स्वना वही होमौ जैसी कि पिथ्ली ४ 
धारामें हं । नीवे का चित्र उस स्विति के ये सी्चा गया हं जव 


५९९४ - 24-> ( (क 
न 1 


वल समानान्तर हं ओर पाच मेसे दो वर शेप तीन वलौ से विपरीत 
दिशां में कार्य करते हं। 

चषिः 2, ‰९, मौर ऽ एक ही दिया मे हं, सव्य 40, ८0, भौर १ 
एकी दिशां दामी, मौर ओर शः जो @ मौर यमौ रदित 
करली ह, विपरीत दिक्षा महोग । 

रना काश्रमाणवमाष्टी हं जसा पिष्टी पारा दं। 
जो {८ कै बटावयर मौर मानान्तर हं, हृष्ट परिणामीवल को परिमाण 
किप-रेना में प्रदिव करनीहं । 

दरम यना का प्रयोग कृष्ट भारी कैः परिणाम 
भी निपा जतां । ६ 


रेमा ६८ 


विविध ३४९ 


२२१ -हन्णो छटा क एक बन्द बहुयुन पर ज एफ दूसेरसेषिरोषर 
स्तता यु हये है, ए यल-मसुदयम लमाया गया द जी रन्त जोढों पर, जः 
क नि ~ 

समपु दै, कार्म क्त ह \ छो पर कारय करती हई त्व्यिये मालुम कगे! 





मेनि खो 41 4+, 449, ...454 पचि छडों का एक समुदाय हं ज अपन 
पिस पर स्वतवतापूर्वक जुदा हभ दं भौर मान लो दिये हुये वल 2५, 2, 
2 2, यौर 55 हस प्रकार सथाये गये हं जसा कि चित्र में दिलाया 
गयादह। 

मानलोषृड़ों पर कायं करती हुई त्रिययें ८,॥५,८,४५ मौर ¢ हं, 
भेसाकि चिप्र र्मे चिन्ह ष्टारा दिवलाया गमा हुं । 

› पचमुज ०६०, खीचौ जिसकी भुजाय वट 2, 29. के 
समारनन्तर मौर अनुपात मेँ ह) क्योकि बल समनुलित है इसलिये यह्‌ 
यहुमुज एक बन्द चित्रहोगा । 

५५ ते ५0, 4८4९ के, मौर 4 से 40, 454; के समानान्तर लीचो 1 

अब त्रिमून ०0० कौ भुजयिं 2०४ ओर 4 वलो कै जो जोड़ 
44 पर्‌ काये करते हं, समानान्तर हं । इसियेः इसको भुजाय इन वस 
क अनुपाते मेह । अतः उक्तौ पैमाने पर जिसपर ८४०1, 2, कौ प्रद्चित 
करती ह, भूमये 005 मौर ०0, ८8 ओर # को प्र्दशित करभौ । 

००५०९ भौर 0० को मिला दो } 

चक सौर 0०, भूजाये 2, मौर # वँ को जो 48 पर कार्ये करते 
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करते हे, भ्रदशिपत करतौ ह । अतः %0, जौ त्रिभुज ०0०८ को पूरा करतौ 
ह, तीसरे वल ८५ को परिमाण मौर दिशा मेँ प्रदश्ितकरतौीहं। 

इशी प्रकार 0० जौर 04, रपति % मौर 4 को प्रदत्त करती हं 1 

इशर्य रेखायं ८०४, 0, 0९, 004 गौर 0, परिमाग गौर दिशा 
मे, छाट की भुजाओं पर कायं करते हुये यर्लोँ को प्रदशित करती हं । क्रि 
९५०५९५०; को वल-वहुमूज कहते हँ 

ठाट मे कितनी ही भुजाये क्यो न हौं, इसी प्रकार को स्वना उसमे भी 
कीजासक्तीहं। 

२९२-प्ह्‌ स्पष्ट हं कि पिछली धाय के चित्र ओर रचन वास्तव 
मेवहीहैजोधातरश्८्मेहं) 

यदि दां चित्र ०८५४, ८2९, ०4५). -छ्ड के ठाट को प्रदर््ित करता 
दै, जिसके जोह पर वल ०0, %,-. पर कार्यं करते हं, तौ याये नि 
का वहुमुन 411418404,.45 स्पष्टतः सका वल-बहुमुन हौगा, क्यक्रि 
41144,.144, प्रमत्ते 4:0,4:0, .-के समानन्तर है । 

अतः यदि इन दोनों वहूमूगौं मे से किमी एक कौ ठाटं अयवा संयोग 
बहमुज मान छे तो दूसरा वन-बहमुज हो जया । इसलिये एते चितौ 
को एक दूसरे का ग्युत्यम कहते हूं । 

एकः भौर उदाहरण के रूपमे हम एक प्रिमुजीय ठट देते हं जिर 
जोड़ो पर तौन वट 2, 7,, 2 काये करते हं घौर जो समतुकिति रहो ह 





अर तिसक्य वल-वटूमुज न ह; विन्योमतः 4154194 जिनुज 4 
षा यल-पदूमय ह जिग परवद 7, 7, आर 29 फर्यंकतेहं। 
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२२३--उदाहुरण ११ रल्फी खों का एक गट 45८2 ज प्यः बधन 
4८ त कसा हुता ह उष्वाधर घरातल मे 4 चछर 2 श्रालम्बनो पर इस प्रकार से 
स्काहु्नादि मि 46 सतिन दे! 449,2८,2, श्रौर 24 कौ लम्बा करम 
मे 432 करीर 3 पुट दै \ ८18 शौर ८8 सनानान्तर दै रौर 42 रौर 5८ 
फे.48 पर्‌ शुकाय ब्राम्र ह \ याद 5 आर 10 हन्डरवेट कै भार क्श 
८ ररि 2 पर रते जर तो 4 शौर 8 पर श्रालम्ननों कं प्रतिबल श्रौर टके 
मिनन मन्न मागो पर कार्थं करते हुये यल मालूम करे \ 

मान खो भुजाओं पर कायं करते हूय वल इस प्रकारं जंसाचितरि 
मँ दिललाया गया हं गौर मान छो 1 भौर ® पर प्रतिवल ® शौर 0 दँ । 





० एके ऊरध्वाधर रेखा 5 दंव म्बी खीचो जो 2 पर 10 दृण्डरवेट 
भार को परदजित करे । फिर ०8, 42 के समानान्तर भौर 88, € के 
समनन्तर सीचो । तो जोड 2 के लिये. बल-निभुन होगा मौर ¢ 
पर कायं कर्ने हये वल चित्र मेः दिलदार गई दिगा मे होगी । 
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यहं स्मरण रदै फि छड़ 26 मे € धर वर 2८ अथवा @ भ्र होगा 
ओर उसी छड़ मे .2 परे वल ॐ अथवा 2८ पर होगा । 

[यह्‌ एक आवश्यक व्यापक सिद्धान्त हं ; क्योकि कोर छड़ भिस पर 
दवाव पडता हं वह था तो सपीडन होने की भ्रवृततिकाप्रतिरोष करतौ 
ह या उसमे बढने की भवृत्ति होती ह । 

पहली अवस्वा मे उसके प्रत्येक सिरे पर क्रिया केव से सिरो की ओर 
कार्यं करती ह ओर गह ह्ट्रट कहलाती हं, भौर दुसरी अवस्या मे किया उत्क 
केन्द्रकी भोर कार्यं करती ह ओर यह टाई कहलाती हं । 

दोनौं ही भवस्याओं मे छ्ड्‌ के दोनों सिरो पर करियाम बरावर गौर 
विपरीत होती द।] 

@ उरघ्वावर २ हव के वराबर सीयो जो ¢ प्रर रते हये मार कौ 
प्रद्ित करे। .8 के ‰८ भौर 4८ 8८ के समानान्तर खीचो । अव 
2६/८5 जीद ¢ का बल-बहुमुज हं । अतः € पर करियाये स प्रकार है जै 
कि चित्र मे दिवलाई गई ह्‌ं। 

ट कोक्ष॑तिज सखीचोजो०# को € प्रमिते । 

अव ८ जोड 8 का यल-श्रिभूज हं, इसलिये ‰८ से प्रति @, भर 
द्मे 7; प्रदर्धितदहयोताहं) 

अन्त मे जोड 4 का बल-बहुमून 5८८०5 हं, इसलिये ^, ० चै 
प्रदत्त होता 1 

श्वो मेः नाप कर, < =~1.10, ‰८==3 31, 26 = 177, 8५530, 
<= -91, + ==3 125, मौर ८८43275. 

यतः वृकि एकः हव 2 हन्डरवेट को प्रदात करता ह, इसे हन्द" 
बेटे मे 7\=2 20, 7५=6 62, 73 =3 54, 74106, 7 = 182, ©= 
6:25, गीर 2=-8 29. 

यह्‌ स्मरं रटे ङि 46 मौर 4८ डं घाव अथवा बदन की अव्या 
नैह मत्‌ वे द्दह, मौर उट की शेव ड सम्यीडन मथवा पिङुम्े की 
अवद्यामेहुं अर्यात्‌ येस्टृट्महं 


विविध ३५३ 


धारा २२० की रचनासषे > ओर @.केमानभी मालूम कि जा 
सक्ते ह जसे % ओर $ के सान अगे उदाहरण मे मादूम किये गये दं । 


उदाहरण २। वरन गर काणक माम ष्छ हल्के दचिकानना हुश्रा द 
निमे तोन समघ्रिाहु विसुज 48८, ८? ओर ८८ है 1 ८ चैतिन 
अकस्याभे 4 ओर छ परसख्काहुभादहे) घ्रौर 1 नके मार ओर षर 
स्के हय है । गर के भिन्न मित्त मागो पर द्नाव मालूम करो । 





व्मौर ¢ कमसे 2 ईन भीर 1 इव कै बरावर 2 टन ओौर1टनं को 
भदित करते हये, ऊर्ध्वावर खीवो । कोई मूक-बिन्दु 0 लो भौर ८०, 
५४ तया 09 को मिला दो । 

2 टन भारकी क्रिया-रेवा पर कोर विन्दो । ८0 कै समोनान्तद्‌ 
थ स्पीनो जौ प्रतिबल को 2 पर मिले, गौर 90 के समानान्तर % 
सौचो यो 2 से लीय गड ऊर्ध्वावर रेवा को ¢ परमि, ओर बव 
0 कै समानान्तर 8८ सीचो जो ऽको € परम्दि। च्यक मि्ादो। 
मव कव्यं संयोग-वहुभूज हं जिसका (यदि हम 05 ८ के समनान्तर 
08 सी) वर्ख-वहुमुन ०/8 ह (जो दसं अवस्या मे एक सरल रेषा हँ) 1 
अवः रको ०० मोर को 38 प्रदधित करेगी ! ४ “ 


देषु स्थिति विज्ञने 


मान खो छडं दारा ्रयुक्त किये गये व, चाहे बै दवाव हौ या तेनाव 
1, 72. जसाकिचिव्रमे दिलाया गाह । , 
©4 के 5९ ओर 48 के ५८ समानान्तर खीचो 1 मव जोड़ 4 के लिये 
०८6 व्तरिमूज होगा ; इमवियि ० मौर ८8, 2} बौर वको प्रदिव 
करेमी 1 
ष्टु मौर ट छम से 86 मौर 22 के समानान्तर खीचो । अव जोड 
® के किये ° वल-वहुमुज होगा, इसचये ष्ट ओर € क्रम से 71 भौर 
र को प्रदकित करेगी । 
2८ के समानान्तर 86 खीचो । अवे जोड ¢ के लिये 6८6 वल-वहुमूज 
होगा ; इषलिये ९७ ओर 68, 25 ओर 7; को प्रदशित करेगी । 
2८ के समानान्तर #‡ खीचो जो ९ को बढ़ाये जाने पर ४ पर मिले । 
अब जोड 2 के लिये ९8५ वल-बहुभुज हं, इसलिये >" ओर धट करम से 7; 
मौर 7, को प्रद्षित करती हं ; [इससे यह परिणाम निकलता हं कि 
‰4 86 के बरावर ओर समानान्तर होगी अतः 0, ‰8 के बरावर मौर 
समानान्तर होगी ओौर इसलिये $ को प्रदर्शित करेगी 1] 
अन्त मे जोड़ ® के चिये "9 वल-त्रिमुज हं । 
अतः यदि हम्‌ ०8, 2,,८8, ९० 18, ९, १९, 08, ५ सम्वायो को शवँ 
मे सापे, तो करमशः 2, $, 74, 7}, 757, 2५ 7, 73 के चान टन माये 
मं निकल अतिह। यह्‌ क्रम से 1.75, 1:25 1.01, 2 02, "87 "29, 72 
29, ओर 144 टन भारदह । 
चिर से यह्‌ स्पष्ट हे कि 4८, ४, गीर ८ टाई हँ गौर दोप स्ट्रद्स 


चद्‌ाक्रणमाङा ३८ 
[निम्नकिखित प्रश्न ठेखा-चिव्रीय रीति से करने चाहिये !] 
१। एक सम व्रिभुजौय पटल 448८, जिसका भार ॐ0 पौ० हं € पर 
गे एकः कण्डे के चारों भर एकं ऊरध्वाधिर धरातल मे घूम सकता हं । वटं 
© के मध्य-चिन्दु पर कमो एवः खटी पर इस प्रकार रखा हमा समतुचिति 


विविध ३५५ 


अवस्यार्मेहं कि उक्तो मूता 4९ संतिज रदतीष्टं 1 यदि भुवये 42, 
9८ ओर व क्रम्षे6,5 नौर एटलम्यौहेतो युटौ पर दयाव भौर 
केन्य प्र विक्रिया मासूम करो । 


२। एक ॐ पुट कम्बो सम सौरी फा एरु सिरा एक चिमनी 
दीवार पर जीर दूरा सिरा रूक्ष भूमि पररा हमा हं । उसकेपरकौ 
दीवार दूरौ 10 प्ट हं। भूमि दवारा उसके पपर खाया गपा यस 
मादूम करौ यदि सीषद को भार 150 पौर ह, (१) जबसोी पर फोर 
गौर मार नही है, (२) जव सौढ़ो पर उसको शम्या के पर 
1 हष्डसवेट का माररा हज हं । # 


३। यहे प्रयोग द्वारा मालूम किया गया किकिसीओआनतंधरातल 
परर निष्का धति से भूकाव 45° हं, रसे द्ये 10 पौर भार भो 
परत्तल पर ऊपर कौ ओर फिसलाने कै लिपि 10 पौर भार फी 
भावश्यकता होती हं । भार भौर घरात फे गीय षया प्यंण-गुणवः 
मादूम करो 

४॥ एकं चिकनी भेद पर रखे हुये एक चपटे मड कै तीन दिये हये 
विनो प्र करमशः 505 पू०, 4.24 पौ० मौर 9.05 पौ० मे यस एगाये गमे 
ट) ज्यामितौय स्वना दवारा बलों को इस प्रकार लगामो जिः मेडस रामचुलित 
भक्स्या मे रहे मीर बलों के बीच के कोणो मे अशो कौ संस्या मापूम 

केरो। 


५1१ एक सम जायताकार बुदा, भिरे गुरत्व-वेनद्र शे रया 
भया समभित्‌ परिच्छद 480 हं, इद प्रप्मर रया हुभा हं गि 
एकः स्क क्षतिज धरातर को स्पा करता ह (+=) ! गन्द फा भार 
40 पौ” ह, मौर 10 पौ० भार का एक बल पर ८ षी पिपा 
कय क््ताहं। यदि८ मोर ८ की छम्य कये ए भौर? पुटप, 
तो बह षवुतमः भार मालूम क्ते, जिसे यदि ट हे मध्यनपिषु पर निकष 
28 समानान्तर सयावेः तो वह्‌ कदे को फरि्सा शमे । । 


५. 


३५९ स्थितिं विजान 


॥ 


६। 100 एौ० भारक एक विष षएक ख्श धरातर पररा हभ 
‡ जिसको भुकाव ऽमे 1 ह 1 धर्पग-गुणङर 3 हं । वह वख मालूम करो निद 
यदि धरातल मे 40" कै फोग पर लगाये तौ विह धरातल के रमे 

फिसलने की रौमा परहो। यह्‌ येल भीः मालूम करो जिते यदि 
धरातल मे 40" कै कोण षर खगाय नौ पड धरातल ने फिमलने कौ सीमा 
षरदहो। 

७॥। 412८ एक तनिमूज हं जिसकी मनाय 48, 6, ८4 करेमतते 12, 10 
ओर 15 हंवर्म्बीहं गौर ® मरे 4 पर 8 लम्बहं। वल भौर 
संमोगमव मुज के दवारा निम्न वलो कै परिणामी वकत को परिमाण मौर उनकी 
क्रिया-रेसा मालूम करो , से तक 8,८मे ®नवः 8, से4 तक 
3 ओरसे 2 तक 21 

८। 42 एक सरक रेवा ऽ फट म्बी हं । 4 जर परवमयः 
7 ओौर 5 हन्स्वेट के (१) सम, (२) विषम समानान्तर व लगाये गये हं । 
प्रत्येक स्थिति में बिन्दु 2 के स्थान चो रचना दवारा मालूम करो जिस पर उनका 
परिणामौवल ८46 को मिता हूं अर 4 से उसकी दूरी भौ मासूम करो । 

९। 2, 4 ओौर 3 हण्डरवेट के भार्‌ 10 फट कम्ब एकः छड़ पर उत्क 
एक सिरे से 13, ओर 7 पट को दरुरी पर रपे हुये हं । उनके परिणामी 
अल की क्रिया-रेला ठीक ठीक सच कर दिखाओ ॥ 

१०1 20 षुट लम्बी एक क्ष॑तिज छड़ सिरो पर ष्की हई हं ओर उसके 
एक सिरेसे 3, 7, 12 ओर 15 फटकी दूरी पर क्रमसे3, 2, 3 ओर 4 हण्डरः 
वेट के भार लटके हुये हं । संयोग-त्रिभून द्यारा सिरो पर दवाव मालूम करो । 

११। जुड़ी हरईष्डोकाएक त्रिमुजीय दरचिा 428८, जो 4 पर समः 
कोरीय हं, 4 के चारो ओर एक ऊर्ध्वाधर धरातल मेँ घूम सकता हं । भुजा 
49 क्षतिज ह भौर 4 के नीवे एक चिकनी ऊरव्वधिर खटी के सहारे कोण € 
रखा हुमा ह । यदि 45=-3 फुट, 461 फुट, जर प्र 50 पौर का एक 
भार लटका हुभा हू, तो केखा-चित्रीय विधि द्वारा भिन्न भिन्नच्डौ पर 

दवाव माटूमक्ये। टु 


विविध ३५७ 


१२। 1,2,4 गौर 4 पोर मार के बल एक वगं की 48, 5८, © 
मौर 24 भुजाओं पर कार्यं करते हँ । सिदध कसे किः उनका परिणामो 
क्छ 96रपी० भार के वरावर ह ओर ८8 से कोण स्पज्या- १ वनाता 
ह तथा बढ़ाई हई 56 को @ पर मिलता हूं, जहाँ पर ८८ &०८ 

१३। ¢ ओर ¢ दो बरावर छ्ड़ एक दूमरे से 40 का कोण 
बनाती हं । उनके तिरे 4 मौर 2 भूमि प्र रखे हुयेहे । जौ इतनी रश हं पिः उन्हे 
ग्ने गही देती । घरात 4८8 भूमि ते 70° के कोण पर शका हमा 
६1 € पर 10 हृण्डरवेट मार का एक पिड़ लगा हुआ हँ ओौर पूरा समुदाय 
0 वेषो हृं एक रस्सीसे स्का हुभा हं, जो ८ ओर 418 के मध्यविनदु से 
ति हमे एक उर््वाषर परातल मेँ हं । यदि रस्सी भूमिसेर्वाधदी 
भाय भौर भूमिस 50° को कोण वनाये, तो रस्ती का तनाव ओर च 
' पर क्रिाभे मालूम करो । [इस तरतीव को निरा कहते हे ।} 

१४1 140 पौ० मार की एक छड़ 48 का एक सिरा 4 एक सक्ष तिज 
गतक पर रतरा हं ओर दुसरा सिरा ® एक डोरी से सम्हाला जातां 
ओ षके चिकनी -धिरनु पर से जाती हं निसकी से क्ष॑तिन भौर 
ऊर्वायर दरो कमस 15 जीर 20 फट हं। यदिच्ड कौ रम्याईं 
18 पू है, भर यदि जव सिरा @ क्ष॑तिन धरातस मे 9 षट की ऊँनाई 
प्र तौ वह फिरने को सीमा पर हो, तो पपंणुणनः, दोर मेः 
पनाय मौर 4 पर परियासो प्रतिवर मारूम करो । । 

१५1 सिरो पर जुडी हृ्तीनच्डोसे बना हआ एक चिभूजीय 
दीवा 49८ समतुित मवस्या भे हो जात हं जव उत पर तीन वल ‰, ¢, 
मौर उसके शरो पर बाहर की ओर लगाये जाते ह मौर जव प्रत्येक वल 
शे भिमा-रेवा बह रेखा हं जो उसके भ्रयोग-विनदुः को सम्मुखकौ छड 
के मभ्य-विन्दु से मिखातौ ह । यदि 5८, ८4 मौर 4९ भुजा की 
पम्वाई मसे 9 पट, 8 ट ओर 7 पुट ह, गौर यदि वक, ॐ 
भे भार ॐ वरावर ह्‌, तो (2. ओर ® ओर उन वलो के मान माम 
श्तोजोढिको षड पर कयं करते दै! 


३५८ स्थिति विज्ञान 


१६। 4 ओर.8दो निवत सूचिं हे 1 4 से 5ॐवीहं। एक भारी 
छ्ड 5 फे उपर रली हई 4 के नीचेसे जती । यदि च्ड्‌ मौर 
सदियों के वीच के र्पग-कोण वही द्यो, तौ निद्धकरोकिग्ः 
भी देसी भवस्य मे समतुकित रह्‌ सकती हं जिसमे उसका 
आगे हो ओर 4 का क्षैतिजः से ्ुकाव ष्वण-क 
किसी भौर भिक क्षुकाव के ल्यि 5 के अगे गुर्‌ 
दूरी देषा-चिश्र द्वारा निकालोजो समतुलन के 

१७। एक सम दंड 45, जिसका भार 10 
8 दो डोरियो से सका हुआ । गौर कोण , 
105° ह । ® प्रर कायं करता हुमा 
इस अवस्था मेँ रखे हुये है 1 सिद्धकरोकि? 
भारके बराबर । 


2) १५१ 
पदा भलत मायुमङ्यो दर मोको दर्पा भिस्छि द 
११ निति 5 मेस्यद्ववमेस् यदी दरद चदोराएकभर्मनि 


गो. मोर ¢ पर उप द्रि प्व हार, यटि 
40 पष 10 दपण का एद मार व्या जार. शा तट रर ददतं नमन 


मनेय मायुम शद, म 0.18 मौ „400 


५ 
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५२॥ शट देगद्मपरारयनीहरदद मेणा पितर में दिलाषा 
यथाह, भौर 15 एष्ट दो दक्र भारयं पर सेटदया गमां । भाष 4८ 
भौर 401 परकायं कएेषपे दरमपनय 

यदि ष्मा © स्वतरतापूरंर पूत गर्ता हौ ओर्‌ 00 दृढता 
पूवत विप गो ठाई 0 मे लिकाप मासूम करो) 

२६। वेग्नगदेर्‌ के एकः मागमे तोन भमप्रिबाहू प्रिमूज 440८, 40८ 
मीर 9८४ । रेषां 40 ओर छः कनि । 2८6, फस ऊपर) 
यह सौर छ पर ऊरप्ापिर्‌ आम्वनो परे सकामा ® मोर षद्‌ 
न्र्मभञऽभौर्‌ उदम ङे भार सषैष्ूये हं 1 आस्यतो पर्‌ प्रतिक्रिया 
मौर भारो पुः दुमे मामोंषग दयाय मालूम कते) 

२४1 102 बारष्टीयी जुष्टी दएडेद्टकफो घडा का एकः मवुभुन दर्मो 
एक चष कएने यगा दस्त! 4 मौर ८षर 40 पौण्भारकै यत काये 
कषे ट यदि 48=2 सुट, 9८3 ष्ट, ८0 =4 कट, 24 फट 

भौर 27 =5 कूट. तो हं बा दयाय सयदा तनाव पानूम कसे + 


श्रध्याय १६ 
कुछ अधिक साध्य 


(5००५६ ^११६०फबा 7००8८३००८७)} 


२२४--वल-समानान्तर-चतुभूज फा रोकिक प्रमाण । यहः प्रमाण दो 
मागो मे विमाजित किया जाता ह, (१) दिशा-सम्बन्धी (२) परिपामीवल 
कै परिमाग-मम्बन्धी । 
(१) दिक्षा 

(क) बराबर यख । मानटो वट वरावर हं ओीर 04 मौर 08 ते 
प्रद्चित होते हं । 

समानान्तर चतुर्भुज 04८8 को पूरा 
करो, जौर 0८ को भिलादो ! अव 0८ 
कोण 405 को सफ्रविमाजित करेगा । 


वर्योकि बल वरावर हं, अत. यह्‌ स्पष्ट 

ह किं परिणामीवल उनके वौचकेकोणको 
समविभाजित करेगा, क्योकि कोई एसा कारण नही ह कि परिणामीवट 

0८ के एक ओर जितना हो उतनाहो दूसरी ओर नहो । अतः जहाँ तक 
दिदा का सम्बन्ध ह, हम मान सकते हं कि वरावर वलो कै लिये साध्य सही हं । 
(ख) संमेय वल 1 यदि साघ्य जँ तक दिशा का सम्बन्ध है ? 

ओर 0. बलो के जाटाके ल्य रुटीदे खीर? खीरकके जेष के क्षि 
स्री जरत? आर ह के बीचमे वी कोणदहेजा ® ओर 0. के बाच मंद, 
तो हिध करना हे कि यह साध्य ? ओर (2-1-22) के जडो के लिय मी सदी हेमा ॥ 
मान खो बरु क्सि दृद पिड के एकः विन्दु 4 पर कायं कसते ई 

अौर मानले 5 की दिया 48 ह ओर @.ओर 2 की दिशा 4८2 हं । 
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मानसो बद ? ओर @. कैः परिमाण 19 ओर 46 से प्रदधित किये 
प्वेहे। 

म्थोदिः दल देः प्रेरण वैः नियम मे, वक 2 अयन्ते किपा-रेखा 
मे क्रि्ीभी बिन्दु पर्‌ कामं कला हुआ माना जा रक्ताह। मान 
खो वह्‌धपर कायं कस्तां मौरथ्छने परदरित होता दं । 





ममानान्तर-चतुरमुौ ८48८ ओर “42772 को पूरा षरौ । 

% मौर ९.का7 परिणामोवन फल्पना रे, 42 दिवा में क्ये करते हये 
कौ बस पके वराबरः हं! उनके स्यान पर दस परिणामीवर्लः फो रख 
खो मौर मान लो दिः उनका प्रयोग-विन्ु € पर हटा दिया गया 4 

अव 2 पर कर्यं करते दूपे दस वक के स्यान प्रर ® भीर @. 
बनोकोौशमसे(ष्टमौरश्फदिरा मं फापं करते हुये माने सक्ते ह । 

भान लौ उनके प्रयोग-विन्दु ८ जीर 7 पर हटा दिये गये । 

अव कल्यनासे © पर कये करते हुये 2 मौर ^? का पररिणामीवल, 
ध्दिशा मे कथ करते हे किसी वल के वराबर हं! इनके स्यान 
पर इनका परिणामवर रख टी यौर उस प्रयोग-विन्दु को 7 पर हया दो 
भवे क्योकि सव वल > पर बगयं करते हं मौर उनके संयुक्त प्रभाव मे कोई 
परिवतेन नही होता, अतः 7 उनके परिणामोवल को करिया-रेखा प्र कोई 
विन्दु होना चाहिपे, इसलिये इष्ट परिणामोवल को दिशा 4८ हं । 

अत्रेः साध्य सिद्ध हो गया। 

इस साप्य काप्रयोम\ हम (क) मे देखचुकेहकिसाध्य उन सव 
क्के लि सही हं जिनमे से प्रत्येक 5 कैः बरावर हू ॥ 


३५२ स्ित्ति विनन 


जतः 7, .१.भौर ९ मे स प्रत्येक को ऽ केः बरावर र्व कर हम देसते ह 
मि साध्यऽ गीर 25 के लिये भी सही द गौर क्योकि माध्य वल (8,5) बौर 
(5, 25) कैः चये सही ह, इस्यिये वल {5, 35) कैः लिपि भी सही होगा । 
षमी प्रकार से वल (5, 45) केः लिये भी सही होगा, इत्यादि 1 

दरस प्रकार दम देसते ह कि साध्य वल 5 गौर श$के लिये मी 
सही हं, जहां कोई धन पूर्णाकः हँ । 

अवशड2्फो शके वरावर भौर @.ओौर श्दोनों को ऽ कैः वरावर 
रख कर हम देसते हं कि साध्य 5 भौर 25 के व्यि भीसहीहं। 

पुनः ® को "5 कैः बरावर, ¢, को 25 कै वरावर भौर ९ कोऽके 
वरावर रख कर हम देखते ह विः साध्य 75 ओर 3$ के छिपे मौ सही हं । 

इस प्रकर हम देवते हं विः साध्य 5 गोर "5 के लिये मी ष्टी 
हं, जहा 7 आर ्घनपूर्णाकहं ; गौर कोई भौ दो संमेय वल सदा 
5 भीर "5 से प्रदत्त किये जा सकते है । 

(ग) प्रसंमेय चल । मान लो 2 ओर @. अमेय वक हं ओर मान 
लो 48 मौर 4८ इनको प्रदर्शित करते ह्‌ । 





समानान्तर चतुर्भुज 482८ को पूरा करो। 

यदि 2 ओर @.का परिणामौबल 42'रेवापरन होतो मान लो 
वह 4 रेखा पर कायं करता हँ जो 0 को ® पर भिलतौ हं । 

4¢ को विन्हीं = वरावर भागो मे विभाजित कटो, निमे मे 
्रसिक छ? से छोय हे, मौर 00 मे से उत्तरोत्तस्तः * के वयावर माग 
काटते जाओ । उपमविमागर का मन्तिमि विन्द्र 5 @ ओर के वीचम 
पदमा वयो ५, ® से दोटा हे \ 
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4 के समानान्तर <£ खीचो जो 48 को @परम्किभौर््छको 
मि्लादो) 

रेखाये 4८ जौर 46 समेय वलो को भरदर्धितत करती ह ; अर इसखियि 
(ख) से उनका परिणामीवद «47 पर होया ! 

अनः 4८ मौर 45 का परिणामीवर कोण &.4ह के भीत्तर होमा । परन्तु 
परिणामीवल 42 दिशा मे कायं कमता ह जो कोण 247 के बाहर 
है। परन्तु यह मसम्भव है । 

अतः 4& परिणामीवल कौ दिशा नही हो सक्ती । 

दसी प्रकार यह्‌ भी सिद्ध किया जा सकता कि 47 के भतिरिक्त 
कोई गोर दूसरी रेखा परिणामीवल को दिशा नही हो सकती । 

अतः 42 ही परिणामीवकर कौ दिशा है । 


(२) परिमाण 
पहेकौ ही माति मान छो 48 गौर 4 वल ® भौर @ को प्रदर्ित 
करती हं । ममानाम्तर चतुर्मु 487८ को पूरा करो । 





मोई यक ए न्लोः जो परिमाण मौर दिशा दोनों मे हौ 4 मे प्रद्ित 
हाहं मौर जो? ओौर 2. से समतुक्ति हुं । 
ममाण के पहले भाग से 42 उषी सरल रेखा मे हे निमे 42 हे । 
4६, 42 के बराबर भ हग 1 
` समानान्तरचतुरमुन 4८ को पू करो 1 


३६४ स्विति विज्ञान 


क्योकि तीन वल 2, @.मौर 2? समतुकित ह, इसलिये, उनमें से प्रत्यक 
उन्यदो के परिणामोवर के वरावर ओर विपरीत होगा। 

क्योकि ‰ ओर ® का परिणामीवक हदिगामे हं ; अतः. की दिशा, 
4८ जीर 45 एक ही सरल रेवा होगो । 

इसलिये 41285 एक समानान्तर-चतुर्मुन हं, अौर इसलिये 24, 57 कै 


अरावरहूं। 
परन्तु क्योकि 4छपछ एवा समानान्तर-वतुर्मूज हं, इसलिये 27 4 
के बरावर । 


इसके 442, 4८ के वराबर हं, मौर इसलिये 42 परिमाण मौर दिया 
दोनोंमेही 2 ओर @.के परिणामीवकर के वरावर ह । 

इस प्रमाण को दूच॑ला का प्रमाण कृते ह 1 

२२५--समयृत्तीय चाप का गुर्त्व-फेन्दर } 

मान खो 4ढ एक वृत्तीय चाप हं, जो भने केन्र 0 पर 2 कौ 
वनात हं, भौर मान रो 00 कोण 406 को समविमाजित करता हं । 


मन खो 45 चाप 2 बरावर भागों मेँ 
विभाजितकोगर्हूं। € से आरम्भ करकेये 
उपविभागके विन्दु 4 कीओर 2), 2, ,2, 1 
ओर छकी भोर 0. 2%.. , *-प हे । 
नमे से प्रत्येक विमाग-विन्दु पर, सिसो 
4 भौर परः ओौर€ प्रर मानलो भार 
के वराबर कण रसे गये हे 1 
„+ भान छो. दो उतरोत्तर कणो को मिलने वालो चाप केन्र 0 पर 
कोण बनातो ह, इसलिये २8 =2० ~ 
„ " वयोर कण-ममुदय रेका 00 के सपि समभित हं, इसलिये उनका 
युख्त्व-कनद्र, €, 0 पर होया! मान खो छठ कौद्ररी र हं। त्रौ 
धारा १११से. १ ॥ ॥ 
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सपण 2049 कोज्या 6-2.* कोज्या 26-1...-27 कोज्या ॥ 
2) 
नन [1 12 कोज्या 642 कोज्या 28 +-2 कोज्या गु 


{ कोज्या (न ज्या % ४ 
= | 12 ° [त्रिकोणमित्ति,धारा २४२] 
प्रिकोणमितीय श्रेणौ को जोड कर 





ज्यान 1 


क ज्या 6-- ज्या, 
211 11 


॥ 








ज्या 1 (न) ज्या 
य ( +2) 
(क 


द 4 ~ (१). 
(2+-1) ज्या. 


भव मान छो कणो को संख्या अनन्तन. बढ़ा दी जाय । वर्योकि ° स्थिर 
र्ता हं, इसलिये 6 अनन्तत. छोटा हो जायगा। इस प्रकार हमे एक 
सम वृत्तीय चाप कौ अवस्था भिद जातीहं। अत 


ज्या 
-(24-1) ज्या ५, (211) 2 
2"-+-1) -ज कत क ^ 


= 1 + | =-= 


श 
भदौ » अनन्ततः बडा ह । 


कुछ अधिक साध्य ३६७ 


२२६-त्िन्य का गुरूतव.केन्द्र । 

पिछलो घारा के संकेतो के अनुसार मान खो % ओर ¢ दैत्िज्य की वृत्तीय 
परिषि पर्‌ दो करमागत विन्दु हं, इसणिये 2८2 बहत ही क्गभग एक सरलरेखा 
होगी, भौर 020 एक त्रिमुज होगौ जिसका 0 बहृत ही छोटा सीं कोण है। 

0 परप लोकि ०2.02 । वृकि 2९. बहत छदा हैः 
अतः 2ही त्रिमूज ०२८ का गृरुत्व-केन्द्र होगा । 

48 चाप पर अनन्त क्रमागत विन्दुओको0से 
मिलने पर दत्रिज्य अनन्त संस्याके त्रिभूजों मे 
विभाजिते हो जायगा, जिनमे से पररेक का गुरूत्व- 
केर विन्दीदार वृत्त-चाप पर निसकी निज्या ३ 
हैष । , 

अतः दैतरिज्यका गुरूत्व-केनर वही ह जो वृत्त 
पाप 4.06“ का है, इसलिये पिछली घारा से 


060८" च्या ९ ज्या ९ 
ध ध 





अपनरप्य । यदि दतरिज्य द्वृ ह, तो ०2 भौर 06" की 


२२७--वृत्तागाका गुरूत्व-केन्द्र । 
किसी वृत्त फा वृत्तांश 4८2, दरेतरिज्य 04८0 


मोर्‌ पनिमुन 048 कै गन्ता काहोताहं 1 


पिलो दो धाराों के ही संकेतो के अनुसार 
मानो © मौर © कमसे व्रिमुन 402 मौर 
रतां 40 के गुरुतव-के्र हं! मानो @ 
रनिश्य का गुखत्वनर ह, ओर 42, ण्८को 
2 पर मितती हं1 
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अत. एक समवृत्तीय चापर्मे, (१) 





ष्टः पा क 
1} 
हो जताहं। 
उपसाध्य ! अरदधं-वृत्तीय चाप में न „ इसलिये केन्र से गुर्त्व- 
केश्कीदूरी 
ज्या 
ज्या? 
१ न्न --2 == 4 [ 
[1 ग 
2 


भजौ बिदयार्यो चलराशिकलन से परिचित ह वह्‌ इस परिणाम को इस 


प्रकार वड़ी असानौ से मादटूम कर सकता है : 


मानो ® चाप पर करद रेसा विन्दु ह कि ८20८9 भौर 


उसके बहुत ही निकट एकं अन्य एेसा विन्ु हू कि ८^.2*07-=-6. 
यदि पूरे चाप का द्रव्यमान हं तो 27“ भाग का द्रभ्यमान, 
मौर विन्दु 2 का मूज ? कोज्या 6 होगा । अतः घारा १११ से 


0.91 $ 9 चव 
| क” कोज्या 6 | कोज्या 9 
---^---- 


_ ० ४ 


| "29. 1 | 


०2 ` -० 


[ ण] जण 
(1116 





च्य 


श्ममित्‌ से यहमी स्पष्टं कि गुश्त्व-केन्ध 0८ पर हीगा। 


40; 
तं 


क्य 
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२२६दत्रिग्य फा गुरूतव-केदर । 

पिछली धारा के सफेतौं के अनुसार मान छो ? भौर ८ दैनिज्य की वृत्तीय 
परिधि पर दो क्रमागत दिन्दु हु, इसलिये ?(2 बहुत ही रगमग एक सरल रेखा 
होगी, ओर 020.एकं त्रिभूज होगौ जिसका 0 बहत हौ छोटा शष कोण हं । 

© पर देषा 2" ली कि 0.05! चूंकि 2८2, बहुत छीटा हु, 
अतः 2" ह त्रिमूज ०९८ का गृरुत्व-केन््र होगा ! 

42 चाप पर अनन्त करमागत बिन्दुओं कौ 0 से 
मिलान पर दैवरिज्य अनन्त संख्याके तरिभूजो में 
विभाजित हो जायया, जिनमें से प्रत्येक का गूरूत्व- 
कैनद्र चिन्दीदार वृत्त-चाप प्रर जिसकी तिज्या ह 
है, पगा । 

अतः दत्रिज्य कोगृरूत्व-केनदर वही हं जो वृत्त 
चाप 4/८" काहे, इसल्यि पिको धारास्ते 


0८06" चा ० = ज्या ५ 
1.3 1. 





उपताष्यं । यदि द्ै्निज्य अद्े-वृत्त हं, तो न= भीर 0“ कौ 
॥॥ 
इसी; 1 


२२७ वृत्तांश का गूरुत्व-केन्द्र । 


किसी वृत्त का वृत्तांश 4८8, दैत्रिज्य 04८8 8 
जौरंत्रिमज 048 के अन्तर का हीत ह \ 4 
पिकी दो धाराओं कै ही संकेतो कै अनुसार 4 
मान छो @ भौर © क्म से तिभूज 408 मौर ० ऊठ 5|६-1० 


वृत्तांडा 4८छ के गृख्त्व-केनर हं । मानो ल 
दैतिज्य कय गुरूत्व-केनर ह, गौर 48, 0 को 
2 परं मिलती हं । 


३६८ स्थित्ति विद्वान 


थारा १०९ म, 06= ^402 406 वृत्ता 4८8 2९065. (१) 
८041054 -वृत्ताश 4८8 [४ 
परन्तु 06,=09 = कोज्या ०, 0८ ~-इ ज्याम्‌ 


च 
अर्‌ (4405 = {शज्या 2५, 
ओर वृत्तांश 45८ =दरेत्रिज्य ८108-- ८4085 = 1/2 2०-१९जया 2०. 
अतः समौकरण (१) मे 
४ ज्या _ ष्या 2०८४ कोज्या {37 (2०--ज्या 2५) >९068 
1 











१२.2५ 
ॐकोज्या ० ज्या 2०0८, (2०--ज्या 2०} , 
१५ ¢ 
^. ज्या -- ई कोज्या ५ ज्या 2०06: (2०--ज्या 2०), 
{६ 0८, ज्या--कोज्याचज्यार ववा 
2० --ज्या2थ * 2५--ज्या2० 


२२८--गोचे के कटिबन्ध का गूरूत्व-के्र । 

सिद्ध करना कि गोले के करिसौ कषबन्ध के पृष्ट का गुमत््वभेन्द्र उसके समतल 
सिरो के मीचोयीतच गता हे \ 

[किटिवन्ध गोज का वहु भाग हं जो दा समानान्तर धरातलो कै मीच 
्मेषड़ताहो।] 

मान लो ८6८ कटिवन्ध का वह्‌ परिच्छेद हँ जो मोक बेनर 
सममत सिरो पर लम्ब खीचे गये धरातल से वना हं । 

कागद के घरात मे मान लो कि 07? वह व्यास हं जो समतल तिरो 
के समानान्तर हं 1 इसके सिरो पर रट ओौर ॐ, ८“ स्पञ्च-रेवाये सीचो 
ओर मान लो 48 ओर ८? इन्द ५४, ओर 2 विन्दुओों पर मिती हं 1 

उस चित्र पर विचार करो जौ ऊपर के चिव्रको 20“ के चरो ओद 
धुमाने से वनता हं । चापं 4 कटिवन््र ओर रेखा ०५४ परिवेलन के भाग 


को वनायेमा। & 


कुछ अधिक साध्य ३६९. 


। हम सिद्ध करेगे कि धरातल ८ ओर ८८ के बीच पड़ने वाले कटिबन्ध 
मौर बेख्नके भागों के कषे्रफल वरावर्‌ है। 
4 ओर 2 के वीच चाप पर कोई विन्दु ® छो ओर? कै अत्यन्त 
, निकट को दूसरा बिन्दु ९. नयो 1 7206,6" भीर {2.24 रेखाये छट 
प्रलम्ब छोजसाचित्र मे दिवलाया गया हु । 


¢ 
र 
| 
1 
\ 





भान लो १९.६.८८ को प्रपर मिलत हँ मौर 2#4 पर 5 रम्ब मीच † 


भूमि 0. चाप पर 7 फा निकटतम विन्दु हं, अतः स्परश-रेखा कौ परिमापा 
के अनुमार ¢ पर रेषा 2), स्पशं -रेवा होगी मौर इमलिये 07 एवः 
ममकोण होया । जब शमर @, एक दुसरे येः वहत ही निकट हं तौ 
मौमामें २. चौचा गया शेत्रफल, जौ वास्तव मेँ 2217. ओर्‌ 
२,१९.२९ के वौच में हे, इनमे ने कि एकः के वरावर होगा । इमल्िये 
कदियन्य मग छोटा माग 2 ने सचा गया शेतरफल _ 
पैसन का छटा भाग ` = स कजा सया सनरन = 
== 20, 377 1 21 
90.50. 5 कन्न 3 कन्व ठा 
11 22. 2 00 
^+ ज्वा ठ 7 ` 27 -7=1. 





३७० स्विति विज्ञान 


इसलिये इन दो भल्यन्त निकट भागो से कटे हुये कटिवन्ध ओर वेन 
कै भाग वही ह भौर इसलिये उनके गूरतव-केन्र मी वही ह्‌ । 

अब्र यदि हम 45 से आरम्म करके € तक अनन्त सह्या मे कटि- 
वन्ध ओर वेलन के पतले पतले परिच्छेद ले तो संगत परिच्छेदोके वही 
दय्यसान भौर वही गुरुत्व-केन्दर हे । 

इसलिये कटिवन्ध ओर वेलन कै गृखूत्व-केनध वही हँ ओर वेलन का 
गुक्त्व-केन्् स्पष्टत. €“ का मव्य-बिन्दु ह ! 

अतः गोते के किसी कटिवन्ध का गुरुत्व-केन्र उसके समतल सिरौं 
के वीचोवीच हौताह।# 

२२९ खोलते शून्य अर्दगोले का गुरूतव-केन्द । 

मान लो 4 मौने के केन्द्र से जाती हं भौर इसलिये २ पर 
पडती ह मौर मान लो 2 मौर @ हटकर टं पर पहुंच जाते हं मतः 

सीमान्त-पृष्ठ 2८, 2 प्रर एक विन्दु माग्र रह जाता हं । 


कचलछराक्षिफलन द्वारा । मान खो ८405०, ८.20 =9, ८.20 
=9. ® पर छोटे भाग का क्षेत्रफल ०850 >4274 ज्या 6, ओर 2 का भून 
==८ कोज्या 9. अत. धारा १११ मे. 


^ १7०६ ज्या 686. कोज्या 6 {9 ज्या6 कोज्या ९४ 


2 दगकज्या 8 ७ ज्या ०४ 


॥ $° 0 ॥ ० ज्या०--ज्या२/ 
[क भु 2 कोज्या §--काज्वाम 


2 कोज्या 6--कोज्या० ८ 


= ------- ५ 
१कगज्या कारयाम 2 
= ‡ [02.02]. 








(कोज्या 6-{-कोज्या ५) 
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इं प्रकार कटिन्ध अर्धं गोला {२४८7८ हो जाता हं मौर इसने 
उसका गुरुत्व-केनद्र 0 के मध्य-विन्दु पर पड़ता हं अर्यात्‌ यद्‌ धगर 
कै समतल आधार पर खीची गई गने कौ त्रिज्या को समविमानितं 
कर्ताहं । 
२३०--गेस अधं गो का गुर्तवेन्द्र मासूम करना \ 
मानो फागज के धरातल द्वारा वना हओ ८44४ अद्धंगोरे का परिच्छद 
है ओर मान खो 07. अद्धेगोक को वह्‌ त्रिज्या हं जो उसके समतल 
आधारपरलम्वे ह! 
अरधंगोने पर्‌ कोई विन्द ® न्मे ओर 2 पर पृष्ठ का अत्यन्त छोटा भाग 
छो । उस पते सूची-स्तम्म का गृरत्व-बेन्द्र जित्तका आघार यह्‌ छोटा 
साभागह ओर शीपं © दै, 0 पर एसा £“ चिन्दु 
होगा कि ०2" = 0 (धारया १०७) । इसलिये 
इस पते सूची-स्तम्म का भार 2 पर लगा हुमा 
समक्लाजा सकतार्ह्‌। 
मान खो अरदगोले का वाह्यनृष्ठ बहुत छेदे ० ि 
छोटे मागौं मे विभाजित किया गया हं ओर सगत 
सूची-स्तम्भ लोचे गये हं। इने सवके गुरुत्वेन 
अगले 2.5"447 पर, जिसका केन्द्र 0 ओर 
त्रिज्या ० (--‡04) हं, पडे । 
अत्तः ठोस जद्मोले का मुरत्व-केन्द्र वही होगा जौ मर्धगोोय कवच 
८./2/०24" चो हं, अर्थात्‌ वह्‌ € पर होगा जहौ पर 0610० ‰04.* 


८. 
1८ 


#। 





#चलसादविफलने द्वारा) मान नो 42. चाप पर 2 को विन्दु । 
04 प्रर 2 कम्ब सीचो ओर मान लो 0.८, += 9; तो स्पष्टतः 
4-95-0, जहां ० अदेगोरे कौ तरिज्याहं । 

2 ओर >~+8प्को दूरौ प्रर सोचे गये धरातल के वीच के गायत्तन 
काषठोटा भाय तरह, मौरश्कामूजन्हु। 


३७२ स्विति विज्ञान 


२३१ इसी प्रकार हम गोले के दत्रिज्य का गृरुत्व-देन्द्र मी माटूम / 
कर मवते हं जो वृत्त के द्रेजिन्य फो घुमाने से बनता ह, जसा धाय, 
२२८केचित्रमं चित्र 040.50 माग 04107 को त्रिज्या 05 के चारे 
ओर पुमनेसेवनाहं। 

0 से इसके गृरुत्व-दे्द्र की दूरी (0८02) होगी । 

२३२-- अपर कै प्रमाणो मे कुछ वाते एेमौ ह जौ पूर्णता संतौपजनकः 
नही हुं 1 दनकी ठीक ठीक प्रमाणसिद्धि कै ल्य कखन की आवदयकता 
पडती ह । 

२३३--कात्यनिकः कर्मं \ यदि किसी विट पर कायं करता हुभा एक बल- 
समुदाय सततुलित हो ओर यदि हम यहं कल्पना करे करि पिडम पौराः 
भा स्थानान्तरदहौ जाता हं जो समुदाय के ज्याभितीय नियमों के अनुकूल ६, 
ओर पिंड का कोई चिन्दु ., इस काल्पनिक स्यानान्तर के अनुसार 0/ पर 
हट जाता है, तो @.' को @.का काल्पनिकं येग अयवा स्यानान्तर कहते हे ५ 

शब्द "काल्पनिक" से तात्पर्यं यह हं किं स्थानान्तर वास्तविकः न हा 
कर अनुमानित ह । 

२३४-- यदि पिड के किसी विन्दु ¢, पर कोद वट € कायं करता 
हं ओर @.का काल्पनिक स्थानान्तर ¢.“ है ओर यदि 2/2 @म ‰ की 
क्रिया-रेवा पर रम्ब हं, तो गुणनफल २.2. को वल ® क। काल्पनिक 





अत. धारा १११ सं, 


[ 7)26 ६.४ | (4 धोता (क ~| 
(1 १ 


{न २8४ # 0 [न्न = >| 





= 
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कर्मं अथवा काल्पनिक पूरणं कहते है । धया १२७ को भाति 0 के 
कतु दिघा अश्वा उसकी विपरीत दिला मे होने केः अनुसार यद्‌ कर्म॑ 
धन अथवा ऋण होता हं। 

२३५-- शसि यत का काल्पनिक कम उसके वयय बलो क काल्पनिक 
कमी कायो दोताद) 

मान खो दके दो छन्व दिशाओं मे अवयव वर > ओर 2 





है, ओर 2, पकी दिथा से कोण ¢ वनता ४ 
दै, तो ५ 

== कोज्या ¢, जौर 2==९ ज्या $. ४! 

मानदो. का प्रयोग-चिन्दु 0 काल्पनिक न ` ५ < 


स्यानान्तर कै कारण हटकर ¢“ हौ जाता) 2 षर 2... छम्ब खीचो 
मानो ८. 

ओर के काल्पनिक कर्मो कायौग 

== .00.1- 1007 

=९ कोज्या ¢.(2.0; कोज्या (४ +-०) -{- ९ ज्या ¢ @.@/ ज्या (£) 

=२.९.@' किग्या ¢ कोज्या (४ +-०)+- ज्या ‰ ज्या (१--%) ] 

=.2.(2.2' कोज्या ० 

=९.०2.५ 

= का काल्पनिकः कमं । 

२३६--कोत्पनिक कमं का सिद्धान्त वनलता दहं कि यदि किसी पिंडषर 
काय करता हु कोई बल-समुदाय समतसित हो, शरीर पिंड म थोड़ा सा स्यानान्तर 
हो जायज समुदाय के उयामितीय नियमो के श्रतुकूल छे, तो काल्पनिकः वमी का 
यीजीम योग दुन्य हता ह; चौर विलोमतः यदि यद बीमोय योग शून्य तो 
बल्ल सम्तुलित. दणि ; श्रथति यदि प्रयेकं बल 2 मे उमकी क्रियार्खा फी 
दि मे ्लल्पनिक स्थानान्तर ° €, ता 2 (९.०) =-0; शरोर दिनेमतः^यदि 
ॐ (९९) =0, ती गर सम्नुलित गि \ 

अगन्दी चारा मे समनीय वलो के चयि हम इस नियम का प्रमाण देगे 1 - 


३७४ स्थिति विज्ञान 


२३७- किसी रुमतलीत यल-सुदाय के पे काल्पनिक नियमे का प्रमाणु \ 

बलँ कै धरातल मे कोई दो छम्ब सरल रेखाये लो गौर मानो 
कि पिड में थोड़ा सा स्यानान्तरदहो जाता द। यह व्डिको'0 के 
चारो भोर किन छोटेसे कोण ° रेडियन से घुमा कर मौर फिर अक्षो के 
समानान्तर ० भौर ¢ दूरी हटा कर किया जा सकताह। 

[ विद्यार्यो किसी पुस्तक फो मे पर एक स्यान से दुसरे स्यान तक 
हृदा कर इस बात को देख सक्ता हं, यदि पुस्तक एक स्थान से 
दरसरे स्यान पर जाने मे बरावर मेच को स्यदं फरतो रहे \} 

मान खो (2, किसी वल ९ का प्रयोग-बिन्दु हँ जिसके 0 कै सापि 
निदेशक * गौर.» हं, ओर जिसके ५ 
कोणीय निर्देशक + ओर 6 ह, इसलिये 
== कोज्या 0 ओर >;=? ज्या 6५ जहां 
पर 00." मौर 026. 

जवे ¢. के स्थान मे थोड़ा सा ^ 
स्थानान्तरं हो गयाहोतो के नये स्थानं 2. के नि्देदाक 

# कोज्या (6--५)--८ ओर ? ज्या (01-°) -1-6, 

अर्यात्‌ ‡ कौज्या 6 कोज्या ५-> ज्या 6 ज्या ०+-५ 
अर >ज्या 6 कोज्या 21-7 कोज्या 6 ज्या ०6, 
भय, ^ कौज्या ०-० ^ ज्या + ओर + ज्या 9--०.^ कोज्या 9+¢ 
ह, क्योकि ^ बहत छोटा हं । 

द्सालिये ¢. कै नि्देदोको म अन्तर 

4०. ज्या 6 मौर ¢ -०.+ कोज्या 6, 
अर्यात्‌, ० भौर ८+-म्भ्हु। 

यदि अव ^ कै मवयव वल मौर 2हं, तो ९ को काल्पनिक वम, 
जो शमौर 2 के काल्पनिक कर्मोकेयोगकै वरवरद, 

४ (०--र) + 27 (८), 
अर्थान्‌ नक. (25--20) दं । 
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इसी प्रकर हम समुदाय के कितौ अन्य वल कृ काल्पनिक कमं भी 
मारम्‌ कर सकते हं, जहा ©, £, ओर ८ प्रत्येक वल क लिय क्हीहं। 
इसलिये काल्पनिक वलौ का योग जून्य होगा यदि 
०2) 22 ( 2) (2) सून्य हो 1 
^ यदि बल समतुक्ति हं तो 2) मौर ® (2) क्रम प्रे 0% मौर 02 
अक्षौ प्रर अवयव वलो के जोड हं, ओर इसलिये, धारा ८ से, वे 
पृयक पृक शून्य हूं । 
ओर 2 =मूखविन्दु © पर ‰ भौर 2के पूर्णो का योग 
= 0 पर ङ काचूणं । (धारा ६२) 
अतः 2(1--) 0 प्रर सव बलो के पूर्णो कायोग भौर धारा ८३ 
सै, यह योग मीशून्यहं। 
अतः यदि वल समतुलिव ह तो उनके काल्पनिके कमो को योग शून्य 
शोगा! + 
२३८--विलोमतः, यद्वि किसी स्यानान्तर के लिये कत्पनिक कमो का 
योग शून्य हं तो वक्त समतुलित होगे 1 
पिछली धारा क संकेत से, काल्पनिक कमो का योग 
०2) 1-62(2) 1-०21-20) ~. (१) 
है, भौर वह सब स्पानान्तरो के लिये शून्य हं । 
एसा स्यानान्तर को जिसमें पिड > कै अक्ल के समानान्तर केवर ¢ 
दूरी हटे । इस स्थानान्तरः कै लिये ¢ भौर „ अन्य हो जाते हं, मौर 
(१) से 2 (‰) =0, इसलिये 2 (‰) 0, अर्थात्‌ ०% के समानान्तर 
अवयव वो का योग शून्य ह । 
„ इष्य प्रकार यदि. के अकष के समानन्तर स्थानान्तरे तो 02 के 
समानान्तर' अवयव वो का योग मौ शून्य होया! 
अन्त मे, मानं छो कि स्यानान्तर केवल मूरविन्द 0 के चां ओर 
घूमने के कारण है" तो ° मौर ¢ शून्य होगे मौर (१) से >(1*--) --0, 
इस्ल्यि © पर वलो के घूणों का योग मौ शून्य होगा। 
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इससे धारा ८२ के भमतुल्न कै वौं नियम सन्तुष्ट हौ जति 

हं ओर इसखिये वल-समुदाय ममतुलित रहता हूं 1 
२३९--काल्पनिक कमं के सिद्धान्त कै प्रयोग के उदाहरणस्वल्प हम 

निम्नलिलित प्रदन करभे । 

छः बराबर `देड 412,5८,८0,7,2 शरोर 24, जिनमे से रते 
का मार दे, श्रे सियो पर इत प्रकार स्वारा जुटे हुये ई 9 उनते 
पक षटूमुज बनता टे \ छड 42 रेतिन च्रवस्था मे नियत दे श्र 48 श्रोर 2 
के मध्य-बिन्दु एक रोते चेय है! सिदध करो कि उ्गरा तनाव 311" दे \ 

मानले 6,,, ©, 6. €» भौर ©» दंडो 
कै मध्य-चिन्दु हं । वरयोकरिः सममित्‌ से 5 
ओर @ उर्ध्वाधर से बरावर कोण बनाती ¦ 
ह, द्सच्यि बिन्दु ©, @ भौर 2 को 8" ` 
मे गहराई € को गहराई कीक्रममे 2; 
ओर4गुनीदहं। 

मानखोप्नुदाय मे, ऊर््वाविर धरातल में इस प्रकार स्यानान्तरहो 
ह फि2मौरदमदा5भौर 4 षे खोचौ गई ऊध्वर रेखा्ोंकेठोक 
नीचे गदते हं ओर 2 सदा क्षेतिज रहती ह । 

यदि @ उरध्वषप्त > दरौ नीव उतर याता हं, तो @» 3 दरी नौचे, 
©+ 4 दूरी नीचे, गौर €$ ओौरे @ क्रम से ॐ ओर > दरी नीचे उतर आर्येगे । 

भायै कै द्वारा क्रिये द्ये काल्पतिक कौ का योय। 

1.311.411 .3 1 
=-121, 

यदि डोरी कातनाव ह, त तनाव का काल्पनिक कमं 7.>‹ (--4%) ह ॥ 

क्योविः @\ का स्यानान्वर 7-की श्रिया-रेखा कै व्रिपरीत दं इतिय 
उस! काल्पनिकः कम्‌ ऋण होगा } 

अन्‌. काल्पनिक कमं कै सिद्धान्तसे 

1211८. --7 (4) 0, 

अर्यात्‌ 13. 
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२४०--रोवरयेल को तुत । इस तुदा मे जो चिद्वियां तोखने बी 
सुाकेषू्पको होती हं, चार दड 48, 98, 7 ओीर 24 होते हं, जो 
,8,8 मौर 2 कोनौं पर समानान्तर-चतुर्मुज वनाति हुये स्वत्ताूर्वक जुडे 
होते द मौर 4@® भौर 2 के मध्य-विन्दु ¢ ओर 2 एकः ऊर्व्वाधर रेखा 
मे नियत चिन्दु ८ ौरशपर होतें । दड 45 भौर 2, भीर श्के 
चां गौरवे सेरटोक धूम सकते हं । 

42 भौर 85 दडों पर पच्डे कगे होते हं । एक पल्डे में पदाय 
1# रखा होता हं जिते तौलना होता हं ओर दूसरे में प्रतितुलिति 
करता हुभा भार? रखा जातां । 





हम काल्पनिक कमं के सिद्धान्त को यह सिद्ध करने के चये प्रयोग करेगे 
कि यह्‌ वातं बिल्कुल अनावश्यक हं कि चहं भार मौर परलोके 
किसीभी मागमे वयो न रखे जाये । 

क्योकि (8 जौर 457 समानान्तर-चतुर्मुन हं, अतः तुला को 
किसीभमीकोणसे क्यौन धुमाया जाय, छ्डे 5 आौर 47 हेमेदा ८ के 
समानान्तरं होगी अर इसलिये हमे ऊर्ध्वाधर रदेगी । 

यदि छ्ड 4छको किसी छोटे कोण से पुमां तौ विन्दु 5 उत्नाही 
ऊँचा उठेगा जितना नीचा चिन्दु 4 अगेया 1 इसल्िं छड 5 तनी ही 
ऊँची उह्ती ह जितनी गोची 42 उतरती ह, गीर दारयां पलड़ा उतना ही ऊव 
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उठता हँ जितना नीचा वायां पलड़ा उतरता ह । एसे स्यानान्तर मेँ टट 
2 भौर उसके प्रल्डे के भारो का काल्पनिकः कर्मं, छड्‌ 42 जौर उतके 
पद्ध के भारो के काल्पनिक कमं के वराबर ओर विपरीत होना हं। 
इसलिये काल्पनिकः कमं के समीकरण मेः यह मत्पनिक कमं एक दृप्रे को 
नेष्ट कर देते हे। 

यदि दायें पलड़े का स्यानान्तर ऊपर की ओर ® हं तौ वां पकड 
का स्थानान्तर नीचे कौ ओर ¢ होगा । † 

इसलिये काल्पनिक कमं के समीकरण से 

2041-0) 0, ~ 

अथति =. 

भतः यदि तुला किसी मी भवस्या मे समतुलित हो, तो भार भौर # 
वरावरहोते है, गौर यहं परह मे भारो के स्थानो पर निर्भर नही रहना 1 
इसलिे पल्डों मँ भारो काकोई भी स्यान टो सक्ताह। 

अतएव जव तक पलद् के भार वरावर हँ तब तकः यह भावदयक मही हं 
किउनकाकूपएकसादही हो, भौरन यह हौ भआवदयक हे किवेतुताम 
एकः ही प्रकार मे लमाये जये । 

उदाहरणार्थं, ऊपरके चित्र मे कोई भो एक पलड़ा ८मममे विपरीत 

शाके स्थान प्रर उसकी जोर ईइगित कर सक्ता दं षर दूसरे के शयान 

भे किसी परिवर्तने की गावदयकता नहँ पडगी 1 


उद्ादरणमाला ३६ 
१५ चार वरावर भारी सम दंड एकः समचतुरभुन बनाते हुये स्वततत्रता- 
पूर्वक जहे हुयं हं मौर वे एक दीर्व-विन्दुसे खठके षे हं 1 ऊपर के दोदडा 
केः मच्य-विन्दु एक टल्के दंड दय हस प्रकार सम्बद्ध हं कि समचतुमून सिक्रद्‌ 
मजाय। सिद्ध कतो कि इस हल्के दड मे तनाव 41# स्पज्या = हं, नहा 
्रत्येकः दंड का मार ह भौर 2" ममचतुरूज का खटकते हुये विन्दु पर कौ । 
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२। एक डोरी, जिसकी लम्बाई ८ ह, उस्र सम चतुर्भुज का छोटा 
विक्रमं वनाती हं जो कन्य द्वारा जडे हुये चार समदडो से बना हा है, 
जिनमे से पत्येक की रम्बाई6 ओौर भार ह। यदिदंडोमेसे कौर 
एक क्षैतिज अवस्था मे सका हाहं तो सिद्ध करो कि डोरी का तनाव 

2# (26 ५) होगा । 
४५८46 

३। एक संम पट्भुन 4ष्८एषा छ. बरावर दंडोंसे बना हं 
जिनमें से प्रत्येक काभार हं ओर जौ एकं दूसरे से स्वतत्रतापू्वेक जुड़े 
ह्वे ह । पद्भूज ऊर््वावर धरातल मे हं भौर 45 एक क्षँतिज मेज कौ 
स्पदां करती है । यदि @ ओर ®एक हल्की डोरी से सम्बद्ध हो, तौ 
सिद्ध करो कि उसका तनाव 1448 होगा ! 

४1 एक तिपाई में तीन बरावर सम दड ल्मे ह, जिनमेंसे 
प्रत्येक की खम्बाई ८ ओर मार ‰ हं ओर जो एक सिरे पर स्वतंतरतापूरवेक 
जुडे हषे हं । इनके मध्य-विन्दु डोरियो से जिनकी लम्बाई ¢ द मिलाये 
गये दद! तिपाई ईस प्रकार रखी हुई हं किं उसके पाये एक चिकनै क्ष॑तिजं 
धरातल पर ह भौर एक भार 1# उसके उभयनिष्ठ जोड़ पर लटका हुभा 
ह। सिद्ध कये कि प्रत्येक डोरो का तनाव 


3 ¢ ध 
(2117 +- ना हं । 


५1 चार जुढे हुये सम भारौ दंडो से, जिने से प्रत्येक काभार 
11 हू, वना हुञआ एक वर्माकार ठाचा एक कोने से लटका हुमा हँ । उसके 
नीचे कै तीनों कोनों से बरावर भार 1“ र्टके हये ह, मौर वर्ग॑काल्प 
उसके क्षैतिज विकर्णं पर एक हल्का दंड खगा कर रक्षित क्रिया जाता 
ह! सिद्धकयेकिद्ड का तनाव 4 ह) 

६॥ चार बरावर दंड, जिनमे से प्रत्येक की लम्बाई ० ट एक 
समचचु्मूज 45 बनाते हये एक दूसरे से जुडे हये हे भौर कोणं ® 
मौर 2 एक डीरी से जिनकौ लम्बाई ¢ हं मिखये गये हं । मदाय 
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इस प्रकार एक ऊर्धवाधर धरातल मे रमा हुमा हं कि 4 एक क्ेतिज ` 
मेन पर दं मौर 4८ ऊध्वधिरहूं । सिद्धकरोकिडोरीकातनाव 


-ः 
है, जही प्रत्येक देड का भार # हे । 

७। एक भारी स्थितिस्थापकः तार, जिसकी प्राकृतिक लम्बा ४८ 
ह, एवः चिकन शकु के चारों मोर रवा हा हं 1 शंकु का अ उर्प्वाषिर 
टं गीर उसका अरद-गोयं कोण ० ह । यदि+ तार का भार भीर 
> उसका स्थिति-स्यापन-मापक, ह तो सिद्ध कते करि वह्‌.समतुलित अवस्था 
मं होगा जव वह एक वृत्त कै आकारमे हं जिमकी त्रिज्या 

०1 कोज्या ) ह 

८। 45 ओर 4८ दौ बरावर सम दंड, जिनमें म प्रत्येक की सम्बाई 
28 हं, 4 प्रर स्वतव्रतापूवयः जु हये दे आौर वे .एकः चिवनें वृत्त पर 
जिसकी भिज्या ८ ह रमे हये हे । काल्पनिक कमे के शिदान्त से तिद्ध फलौ 
त्रि, यदि उनके यीच का कोण 26 हं, तो ¢ ज्या==८ कोज्या 1 

९। पृष्ट ३३८ के उदाट्रण १३ फो कापनिङः करम कै परिदानं 


ते हृल करो। 
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सरर विविध उदाहरणमाल 

१। 15 पफौर्ञओौर रपौ भारकेउनदो वलो का परिणामीवख 
मालूम करो जिनके वीच के अधिक-कोण की ज्या दहं 

२। 100रप० भार के वन क्ो दो बरावर क्छो मे, जिनके बीच 
काकण 60" हू, विरिकुष्ट करो । 

३। 450 एक वगं हं 1 1 पौ०, 6 पौर ओौर 9 पौण मारके वट 
मशः 45, 4८, ओर 42 दिशाओं मे कायं करते हं । उनके परिणामीवल 
का परिमाण ददामरूव के दो अकं तक शुद्ध मालूम करो । 

४] दो चनो का, जो एकः दूसरे से 120° के कोण पर कायं 
करते हे, परिणामीवल छोटे अवयव वल पर लम्ब ह । वड़ा अवर्यव वट 100 
पौर मारके वरावर ह । दूसरा अवयव बल ओौर परिणामीबल मालूम करो । 

५॥ चतुर्भुज 45८2 के बिकणं 4८ मौर 52 के मध्य-चिन्दु छ भौर 
शह! यदिदःकामध्य-चिन्ु ल्ह, तो सिद्ध करो कि चार बल जो 
40, 96, ८८ ओर 2@ से परिमाण ओर दिशाओं मे प्रद्चित होते ह, 
समतुिति हे । 

६। 12 फट ठम्बा एक सरत डंडा एक ऊर्ध्वाधर दीवार से क्ष॑तिज 
दिशा मे निकला हुआ ह । यदि 28 पौ० का एक भार उसके पिरे पर 
टको दिया जाय तौ वह्‌ टूट जायगा । वतामो टडे पर कितनी दर्‌ तक 
एक रका, जिसका भार 8 स्टोन हँ, लटक सकता हं । 

७। एक दंड जिसका भार 4 ओं० है ओर जिसकी लम्बाई एक 
गज हं मेज प्र इत प्रकार रखा हुआ हं कि उसकी एक तिहाई लम्बाई मेज के 
करिनिारेसे बाहेर निकली रहती हँ । वह बद़ेसे वड़ा मार मालूमकरोजो 

एक डोरी दवारा दडके सिरे से खुटकःाया जाय किः दंड गिरने न पाये । 

€ एवः सम कड़ी, जिसका मार 0 पौर ह, का नीवेकासिय 
भूमि पर रला हमा हं, मौर ऊपर क सिरा एक कषौतिन डोरी द्वारा, 

. जो एकष्छोदी धिरनी परस्ते जाती दह, एक भारसे वेषा हमा हं) 
यदि विरस कड़ी का भ्टुकाव 60 हं, तो चिद्ध कसो करि नने 
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कै सिरे पर दवाव छगमग 40 पण भार हु मौर डोरौ से छगभम 
26 पौ० भार वेधा हुभा ह| 

९1 उत समानान्तर वीं का केन्द्र मालूम करो जौ कपरः 
2,3,4,5 ओर 6 पौ भार के वरावर ह, मौर जिनके प्रयोगविनु 
42 पर 4 से क्रमशः 1,2, 3,4,5 भौर 6 इवेह । 

१०॥ त्रिमूज 45८ काकोण 5 समकोण हं ¡ 48 की एम्वाई 8 दंव 
अौर 8८ की लम्बाई 11 स्वह । 4, © ओौर € पर कण खसं हुये है जिनके 
मार क्रमसे4,5 गौर 6 1 4 से उनके गूरत्व-कनद की दरी मालूम कच । 

११। एक समन्निवाहु प्रिमूज की भजा 48 पर € के विपरीतं ओर 
सके आयत सीचा गया ह जिसको ऊवाई 48 कौ आयी है । पिदकरोकि 
करल चित्र का गुरुत्व-केनदर 4 का मध्यविन्दु हूं । 

१२॥ एक सम पटमुज मे से एक समत्रिवाह त्रिभूज जिसका शीं 
'पट्‌भूजके केन्द्र पर है ओर जिसका आधार उसकी एक भुजा हं, काट लिया 
याह । रोप का गुरुत्व-केनध मारूम करो । 

१३। 6 पेनियों का एकं ढेर एक क्ष॑तिज मेज प्र इ प्रकार रसा हमा 
द कि प्रत्येक वैली अषने नीचे को पेनी से वरावर दूरी वाहर निकली हई 
ह । सबसे नीचे ओर सवते ऊपर की पेनी के केलों कं बीचकी बहीते 
जडी क्ष॑तिज दरो माटूम करो । 

१४। जव दौ भार एक सपे लीवर के सिं से स्मतुकित अन्या 
भ रटकाये जाते ह तौ आलम्ब प्रर दवाव 20 प° मार हता ह। यदि 
कछीवर की रम्बाई 12 इंच ह भौर उसके सिरो से आलम्बे की दरिमो कौ 
निव्पत्ति 92 ह" तो भार मालूमकरौ । 

१५। एक सीवे छीवर कै एक सिरे पर उसक्रा आलम्ब ६॥ 
खीवर को रम्बाई 5 पुट मौर भार 10 पौन) आलम्बसे 1 फट गौर 
3 षट दूरी पर 3 आर 6 षौ के भार र्टकाये गये हे । उसके द्वरे 
सिरे पर कायं करतां हभ एकः बरु उसे शैनिज अवस्था में रखता ह 1 
आलम्ब पर देनाव मादूमकयो। 
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१६। पौव षर धिरनियोंकी उस भ्रेणो में जिसमें प्रत्येक धिरनीः 
पृथक पृथक डोरी मे ठ्टको हुई हँ, सामथ्यं > मौर भार 1 के वीच का 
सम्बन्ध मादूम करो, जहा भ्रत्येक चिरनौ का मार 2 हं । 

१७ 5 हल्की धिरनिों को उस श्रेणो मे जिरें प्रत्येक डोरी 
एक विना भार कै दंड मे जिसते भार लटका हुआ दहै, वेवी हूरईदहे, यदि 
दिया उत्तरौत्तर एक एक ङ्व कौ दूरी परह, तो वतताभो दंड के किस 
विन्दु से मार लटकाना चाहिये कि वह क्षौतिज अवस्था मं रहे । 

१८ । 5 षौ० भार का एक पिड एक चिकभे धरातल पर जिसका क्ष॑तिज' 
मे भूकाव 30° हू, स्वा हुभा हं, भौर उत्तपर 2 पौ° मार का एक वल धरातल 
फ समानान्तर ऊपर कौ ओर ओर? पौ० भार का एक बल धरातल 
से 30° कः कोण बनाता हुअ। कायं करतां } 2 कामान मालूम करो यदि 
विड समतुकित मवस्या मेहो 1 

१९। यदि एक सही तुला का एक पलडा हटा दिया जाय भौर दुसरे 
परदेमेकोर््‌ भारन रखाजाय, तो सिद्ध करो किं तुलाके दंड काः 


[ष भूतव 4 9 
कषैतिज से भूकावं स्पज्या- क्र होगा, जहां पर 20 दंड कौ लम्बर 


हं, # जओौर # करमशः अवलम्बन-विन्दु से दंड ओर तुला के गृरत्व-केन्द्र 
की दरूरियाहं, ओर ऽ ओौर 7/7“ कमते पलुडे मौर दोष तुलाके भार हू 1 
२०} यदि साधारण विपम-मूज तुला के दड फे गूरत्व-केन्द कौ आलम्ब 

सै, द्रुरी 2 ईच हं, सरकनेवाला भार 4 ओ हे, ओर दंड काभारर्पौण हू, 
तो गुर्त्व-केनद्र से अंशाकित शून्य चिन्हं की दूरी माटूम करो ! यदि माकम्ब 
ओर उस सिरे कौ वीच की द्ुरी जिसमे पर्डा लटका हाहं, 4 इंच 
दै तो उत्तरोत्तर अंभाकिति विद्दुभों कौ दूरौ मौ मालूम करो । 

२१। यदिक्निसी पेच (स्वरू) की परिधि 20 इंच भौर दौ उत्तरोत्तर 
चूडि्यो के वीच की दूरौ -25 ईच हु, तो उसका यांचरिक लाम मालूम करो 1 

२२1 एक ङ्क धरातल की उचाईं कीआधारसे 3:4 की निष्पत्ति 
ह, ओर उसपर एकः पिड उसके आधे भार के वरावर एकः क्ष॑तिज 
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चसे ठीक क्का हभ हं पिड अौर धरातल फै मीच का षपंय-गुणक 
मालूम कते । 

२३। 30 श्रुट लम्बी सीढी का एक सिरा एकः चिकनी ऊष्वपिर दीवार 
प्रर भीर दुसरा रूक्ष भूमि परर जिसका पर्पंण-गुणकः 3 ह, रखा हृभा ह 1 
यनामो एक्‌ भदमी जिसका भार सीद के मारमे चौगुना ह, सीढ़ी 
पर कितना ऊंचा चद्‌ सक्ता हं कि सीढ्ी न फिसलने पाये, यदि सीदी 
क प्रद दीवारसे 6 कूट दुर हौ। 

२४८॥ एक वोलनाकयर युरेय ख्या भद्रौ मे होकर, जिसका घनत्व 
पानी कै धनत्व से 23 गुना हं, 100 फंदम की गहराई तक खोदी जानी 
हं । शुरण का व्यास 10 पट हं । उस इंजन की अस्वन्सामय्यं कया होगी 
जो सामान कौ अठ आठ धण्टो के 12 दिनो मे उढा सक्ता दहं! 
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१। यदि व्रिभून 46८ कै परिवृत्त का केन्द्र हं, ओर 04,08 
यौर 0८ पर करमशः 8८, ८4, मौर 48 केः अनुपात में वट लगाये गेह 
तोस्षद्ध करो करि उनका परिणामीवक अन्तः-वृत्त के केन्द्रं से जपिगा। 

२। तीन वल क्रमानृसार भिमुज 45८ को भुजामौ पर समाय 
गये हे, ओर उनका परिणामीवक त्रिमुज के लाम्विकः-केन्द ओर गृष्त्वः 
केन्द्र मे जाता रहै, तोसिंद्ध करो रि वल 

ज्या 24 ज्या (8-८): ज्या 28 ज्या (८--4) : ज्या 2८ ज्या (4--घ) 
के मनुपातमें होगे। यह भी सिद करो किं उनका परिणामीवर परिवृत्त 
ओर अन्तः-वृत्त के केन्द्र को भिलाने वाली रेग्वा परर क्यं करेगा 
यदि वल ५ 

कोज्या.&--कोज्या €: कोज्या €-कोज्या 4: कोज्या 4-कौज्या2 
के अनूपतर्महो। 

३॥ सीने वल 4.28 गौर 2८ एक विन्दु ® से जपघृत हीते हं 
भौर तीन अन्य बल 440. 52. मौर ८2. एक विन्दु @. पर संसृत होते टं। 
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सिद्धे कते छि इन छः बलों का परिणामीवल परिमाण ओर दिशा मे 
38, से प्रदतं होता है भौर वह त्रिभुज 42८ के गुस्त्व-केनर से 
जातारै। 

“1 त्रिभुज 4८ का 7 लाम्विक-केन्ध ओौर्‌ © पिर हं। 
सिदे करो किं तीन बल 47, 87 गौर ८7 का परिणामीबल 07 के 
दमन भे प्रदशिव होता हँ) 

५। एक त्रिमुजके वाह्य-वृत्तों के केन्र प्रर रषे हये ङ्गीन कणो 
का मुहत्व-केनदर माटूम करो, यदि वे कण इन वृत्तौ की भिज्याओं के ग्युकरमा- 
नुपाती है । 
~ ६। 660 एक आयत हँ । 42 मे एकः बिन्दु 2 इस प्रकारली 
करि जव त्रिभुज 0८ काट दिमा जाय ओर शेष समक्तम्ब 45८2, 2 से 
खछकाया जाय तो उसको मुजापे 45 ओर 8८ क्षेतिज रहे । 

७। एक त्रिभुजीय पटल 456, जिसका कोण @ अधिक-कोण है, 
एक मेज पर दरस प्रकार खडा ह फि उसकी भूजा' 4 मेको स्मदा करती 
है। सिद्ध करो, यदि त्रिभुज काभारः 1 हैःतो से लटकाया गधा वह्‌ 
छषूतम भार जो त्रिभुज को उकल्ट देता है 

2.-362- ८8 
गछ 
ह! इस परिणाम कौ ग्यास्या करो यदि >०{-30, 

८॥ ताश कौ एके गद्डी मेर पर इस प्रकार रखी हर्षं कि 
प्सयेक पत्ता अपने नीचे के पते से गड्डो की रम्बाहकी दिद मे बाहर 
निकला हआ हँ । यदि प्रत्येकं पत्ता इतना ब्राहर निकला है जितना 
बद्‌ अधिकमे भधिक निकल सक्ता ह, तो सिद्ध करो कि उत्तरोत्तर पत्तो 
कै सिरो के वीच क दूरियौ हरात्मक श्रेणी भें होगौ । 

९.॥ यदि ०4, ४5, ८८... वो को प्रदश्ित करते ह, जिनके श्रयोय- 
विन्दु ५ 8, ^ -मौर्‌ तिरे 4, 2, @,.-है, तो सिद्धे करो कि उनका 
परिणामीवलं भरिमाण भौर दिशा मे ¢ द, जहां पर ¢, ¢ बरावर 

1. 5.-25 
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कर्णो ०, %, ८..-का, ओर ©, #” वरादर कयौ 4, 2, €,..का जहत्व- 
केन्द्रहं।. वि 
यदिङ्मौरलएकहौजायेतौक्याटीगा? 

१०॥। एक पिड से जिसका भार है, ८ भारकाएक भाग काट 
कर > द्रुरी पर हटा दिया गया हौ सिद्ध करो कि सम्पण ्िड के 
गुरूतवच्केद्र के दोनो स्यानो को मिखाने वाटी रेखा हदाये हमे भाग के 
गुरूत्व-कन्द्र के दोनों स्यानं को मिलान वाली रेखा के समानान्तर हं । 

११। एक ही पदां के दो समदंड 45 ओौर 4८, 4 पर दृता से 
जु हये हं । कोण 54607, मौर 48 को लम्बाई 4८ की लम्बाई ते 
दुगनी हं । यदि ¢ दंडो का जढत्वकेध हं, तो कषद कतो गि 
564८4८19, । यदि दंड विना रोकटोक के 42 के सिरे से टका 
दिये जाये, तो सिद्ध करो कि 4 पर त्रिया दंडो के मार 1# के एक तिहाई भार 


कैः बरावर ऊर््वाधर बल मौर गि पूणे के एक वलयुग्म के बराबर होगी। 


१२। यदि एक फाटक के कन्नो केः वौचकीदरूरी 4 फट फाटक 
की चौडाई 10 षट भौर उसका भार 500 पौर है, तो यह मान 
करकिफाटककासारा भार नीये के कव्ये पर ई सिद्धकरोकिःऊपरगे 
भन्ते पर दाव 625 पौ० मार कै बरावर ह। 

१३। एक सीढौ जिसका, अकार अक्षर का ह॑, मौर जिसको 
रत्येकः ग ऊर्ध्वायर से ० कोण 'वनाती ह, एकः तिज पशं पर रषी 
हृं है, मौर उपे उसको गों के मध्य-बिनदुभो को भिखाने बाली दोरो 
यमेह्ेहं। यदिधपेगक्टोमीनदहोतो चिद्धक्रो कि यदि उमढी 


एक टांग पर प्रदा मे उसको ॐवार्ईदकौ 1 ऊंचाई पर मार 1# रय दिया जाय, 
प 
तोडौरी मे तनावमे 2 स्पज्या ५यृद्धिदोगी। 


१४१ एव वेन, जिमकौ त्रिज्या * मौर अश क्षेनिज भकस्फा 
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मो नियत ह, एक ऊर््वाधिर दीदार को अपनी एक जनकरेखा पर्‌ 
स्यदां करता ह । एक चपटी समच्ड्‌ जित्कौ लम्बाई 2४ भौर भार 
# है, का एक क्रा, दीवार धर मर दूसरा सिण यैन 
पर रा हुआ हं! यदि च्ड ध्वविर से 45 का कोण बनाती दहै, 


+ ~ 1 /5--\ 
तोसिद्धकरोक्रि, यदिषपंणन ही, तौ {= 7 दीवार पर दबाव 


2 मौर बेलन पर प्रतिबल ‡ 45712 होगा । 

१५! एवः सम दंड, जिसकी लम्बाई 324 है, त्रिज्या ८ के एक चिकने 
वेलनाकार प्यलि कै भीतर इस प्रकार रखा हुआ है कि उसका कु भाग 
प्यलि के भोतर ओर कु बाहर्हं । सिद्ध करो किं समतुलित अवस्था 
भे देडक्षैतिजसे 602 का कोण बनाता हूं, ओर यह भी सिद्ध करो कि 
चेलन लूढकं जायगा यदि उसका भार दंड के भारसे कम से कम्‌ 
छः गुनान दहो । 

१६॥। एक प्या, जिसका अन्तः पृष्ठ गौककार हं, एक अक्ष कै 
चारो गोर, जिसको गोले के केन्र से गहदाईं ८ गौर प्यति के गुर्त्व- 
कैनद्रसे ऊंचाई ८ ह, वेरोक टोक धूम सक्ता हं । प्यारे के पेदे मे एक भारौ 
गेद रती हहं) सिद्ध करो कि यदि गेदका भारप्यलेकेभारके 


1.1 
५ से वदे जाय तो प्याला उलट जायगा । 


१७ एक बन्द पता अधं-गोटीय कवच, जिसका आधार समतर हे, 
पानीसे भरा हआ हुं! यदि, उसे आधार के किनारे के किसी बिन्दू 
से छटकाया जाय तो उसका आधार उर्वाधर से कोण = बनाता हं! सिढ 
करो कि पानी गौर कवच क भायो मे निष्पत्ति स्मज्या ५: --स्पज्या ह 1 

१८ । पतती घत का वना हृंजा एक खौलला बेलन, जिसकी त्रिज्या ८ 
है सीरजो दोनों सिरो पर खुला हज है, एक चिकने क्ष॑तिज धरातल पर रखा 
हभ ह । उसके भीतर दो चिकने मोदे, जिनको विज्या » है, एक दूरे फे 

` ऊपर. रखे हुये द, 2>° जौर <<-22 } यदि वेर्न का भारं ‰# मौर एक 
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गौरेका भार 1#" ह, नौ सिद्ध कटो विः बेलन विना रूषकै सीया खडा रमा, 
यदि 1 व= रा (०). 

१९॥। एक समद्धिवहु श्रिभुजीय पटल, जिसका घरात उर्ध्वाघर 
ह, दो चिकनी खूंदियौ के वीच में जो एक ही क्ष॑तिज रेखा मेँ हं, इत प्रकार 
रखा हभ ह कि उसका शीपं नीचे कौ बरदह । सिद्ध करो करि बह 
समतुलितिः अवस्था मेँ होगा यदि उसका आधार ऊव्वधिरमे कोण 
ण्या- + (कोज्या) बनाये, जहां पटल का दी्ं-कोण 2» ओर आघार 
कौ लम्बाई सव्यो की द्रूरी की तिगुनी हं । 

२०। एक समपा्व, जिसका भनुप्रस्य-परिच्छेद एकः समत्रिवाहु 
तरिभून हं, दो चिकने धरातलों परर जौ क्षैतिज मे ५ भौर 
8 कौण वाते हं, ष्टस प्रकार रखा हुआ ह किं उसकी दो कोरं 
कष॑तिज हं} यदि इन कोरो से खीचा गया धरातल ऊच्वधिर मे 9 
कोण बनाता, तो सिद्ध करे , 
स्वज्या 6- 2\/8 ज्या ० ज्या 6 ज्या (०6) 
ज्या 6= क 1 

२९१ एकः समविवाहु निमूज के आकार कै एकः पतते तष्ते के भाधार 
का एक चौथा भाग एक क्ष॑तिज मेच के किनारे पर रखा हं, तह्न कः 
भार 1 पौ हं भौर उषे गिरने से एक डोरी रोक हये हं जो उपक 
दीपं ओर मेड के एक विन्दु से जो त्रिमुज के ऊर््वाधर धरातल म 
है, वेषौ हृरद दह! यदि डोरी की छम्वाई व्रिभुजके आपारमे उनके 
शर्धं कौ दूरौ से दुगनी हो तो उनका! वनाव मादूम कसे । ` 

२२॥ एक ठोस शंकु, जिसकी अचां ¢ ओौर अदं शीर्घ-कोण 
हं, का आयार एकः त्िकनी ऊर्व्वायर दीवार ने टिका हमा 1 मके 
शीषे मौर दीवाद के एकः चिन्दु मे वेधी हदं एक डरो उने सम्हास हूय हं 1 
सिदक्योकिःशोरी की महततम यम्वाई 44८1-1 स्पज्याग्ट ह्‌ । 

२३१ णक श क्ते चपट & स्तीर लिज्या च्ं। प्र ररौ 
जो उसे घौं मौर वृत्ताफार भावार को परिवि के षक विन्दु न 
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वधो हह, एक चिकनी खृंटी पर च्टकी हई ह) सिद्धं कयो चि यदि 
शंकु का अकष क्ष॑तिज है, तो डोरी की छम्बाईं ^4#ग क? होनी चाहिये । 

२४ एकं चिकने धरातरु पर तीन बरावर चिकने गोले एवः 
दूषरे को स्पशे करते हुये रखे हँ! बिना छोर की एक ्येरौ जौ 
उनके वेन्द्रो के धरातल में ह, उन्हुं एक दूसरे से अल्य नही होने 
देती ह । यदि एक चौया गोका उनके ऊपर रला जाय, तौ सिद्ध करौ 
किडरी के तनाव कौ प्रत्येक गोरे के मारसे निष्पत्ति 1:36 ह । 

२५। एक चिकने दड की लम्बाई 2० हँ, मौर उसका एक सिरा एवः 
घरात पर जिमक क्षेतिज मे ° काव ह, रखा हुमा हँ । वह एक क्ष॑तिज 
पटर द्वारा, जो धरातन् के समानान्तर र ८ दरो पर है, सका हुमा हं । 
सिद्ध करो कि दंड का आनत तल से काव 6 समीकरण ८ ज्या ५=० 
ज्या कोज्या (6-%) से दिया जाता हूँ 1 

२६। एकः वगक्िर तस्ता दीवार के सहारे एक डोरी से जो उसके ऊपर 
कै विनरिकेदोसिररोसेबेधो हई हं गौर एक पूर्णतया चिकनी खूंटी परस जत्तौ 
है, चपटा ज्टकाहृमाह } सदि डोरौ कौ छम्वाई तस्ते के विकणंसेषछोटी 
हंतोभिद्ध करो करिः समतुलन कौ तीन अवस्थायें टो सक्तौ हे । 

२७} एक अद्धे-गोलीय ध्याका, जिसकी त्रिज्या ? है, एकः चिकनी 
क्त्िज मेज पर रवा हुमा ह जौर उसके भीतर एके छद्‌, जिसकी सम्वाई 
2८ हं ओर जिगको भार प्ये कै भार फे वराथर हं, धस प्रकार रखी 
हई हं विः उसका कुं माग प्याले के भीत्तर ओर कृद बाहर है । सिद्ध 
करौ कि समतुकजिति अवम्या समीकरण 

९०्या (०6) =? ज्या <== --2" कोज्या (८ -26) 
द्वारा दौ जत्ती ह, जहां परर ० अद्व-मोले फे भाधार का दतिज से ुकयव 
ह, ओर्‌ 28 ह्‌ कोणं जो ष्का प्ये के मतर का मामं गोरे 
पर नेन्द्र बनाता ह। 

२८} एकः सम देड, जिसका भार 1" हं दीवारमेदो सृंधियोक्ेदो 
ऊर्ध्वाधर इोरियो द्वारा, जिनमे से प्रत्येक को लम्बाई है, गौर जो उसके 
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सिरोसे वेधी हु ह, कषप्तिज भवस्या मे टका हुआ । एक चिकना विना 
भारका टंक, जिसका दीपं कोण 30° ह, डोरिो को धिना स्पशं किय 


1 ४ 
ऊर्ध्वाधिर्‌ वल ट से नीचे कौ ओरं दीवार ओर दंड कै वीच र्मे दाया 


जारहाहं। टककौ नीचे कौ कोर क्षतिज ह गौर उसका एक फलक 
दीवार को स्पशं कर्ताहं । दीवार से बह द्रौ मालूम करो जो दंड 
कैला गया ह। 

२९१ 48 एकं चिकना धरातल हं जौ क्ष॑हिज से = कोण वनाता है, 
ओौर उसके नीचे के सिरे 4 पर एक कज्ज लगा ह जिसते, विना षपंग के, 2 
लम्बाई का एक्‌ भारी चिकना तखा 4८ रगा हभ है । धरातल भौर तलो के 
वीव एक चिकना वेलन जिसकी धरिज्या रहै, रला हभ हँ । बेलन उपर से 
तख्ते कै दवाव कै कारण धरातल के नीचे किसलने से रुका हृभा ह । 
यदि त्ते का भार ॥#, बेलन का भार 1“, मौर तरते ओर धरातल 
केवौचकाकीण6 हं,तोसिद्धकरोकि 


[14 कोज्या (०-9) 1-कौज्या6 


ढ्‌ 

३०॥ दो चिकने किनारों के वरावर वृत्ताकार मंडल, जिनकी 
श्रिज्याये ” हं, अपने चपटे फलकों पर दो चिकन ऊर्ध्वाधर धरातल के 
कोने भे जो एक दुसरे मे कोण 2> वनते हं, इस प्रकार रखे हयं हं 
किये दोनो धरारलके वीव के कोको समविमाजित करने वाती रेवा 
पर एक दूसरे को स्पनं करते हं ; निद्ध करोकि उस्र रषुतम मंडल 
की त्रिज्या जो उन दोनो कै वीच मे उनको धिनाअसग किमे हरथ दवाई 
जा सक्ती रँ + (व्युकोज्या ०--1) होगी । 

३१1 45८0 चार चिना मारकौ स्वतवरतपूरवक नुडी हुई थ्डो ई 
बना हुआ एक आयताकार ढाँचा ट, जिनमें मे छड़ 42 ऊर्ध्वाय र अवस्था म 
नियत हं । ऊपर क्री ड 48 के एक दिये हुये विन्दु ® पर एकर भार रषा हमा 
हं भौर दाचि 4८ डोरी से आयताकार र्वा जाता हँ । डोरी का तनाव भादू 
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करो मौर सिदध करो कि इस तनाव में कोई परिवत्तन नही होगा यदि यदी 
भार नीये को छइ प्र अपने पहले स्यान के ठीक उष्वधिर नीचे सखा जाय । 
३२1 एकः सम दंड ‰&८ के सिरे दो नियत सीवी शक्न नलौ ©4 गौर 
05 मे, जो एक ही ऊघ्वधिर धरातलमें हं मौर जोक्ष॑तिजसे कोण 
म्यीर 6 बनाती ह, रे हुये हं 1 सिद्ध करो जव सिरा दिशा 
40 कौ ओर फिप्रलमे कौ अवस्या मेह, तो क्षंत्िज से 44“ के क्रुकाव कौ 
स्व्ज्या ज्या (०-8-2९) 
स्स ज्या (6-+-%) ज्या (५--<) 
३३। एक हश अनत धरातल पर, जिक्र क्षोतिज से कषुकाव घ्प॑ण- 
कोण ) से अधिक ह, रखा हज एक दड अपने एक सिरे के चारों ओर, 
जौ धरात्तल से रगा हु है, स्वतत्रतपूरवक धूम सकता । सिद्ध करो कि 
प्मतुल्िति अवस्था मे दंड का महत्तम ढाल-रेला से अधिक से अधिक 
सुकाव ण्या-+ (स्पज्या > कोस्पज्या ० } हो सकता ह । 
३४। दो बराबर सम दड, जिनङी रम्बा 2 है, एक सिरे पर 
एक कन्ध द्वारा जृडे हुये हं, भौर सममित रूप से एकं रक्ष नियत गोले 
पर जिसकी भ्रिज्याण्है रखे हये हे । समवुलेन कौ सोमान्त अवस्था 





हं, जही पर < धर्पण-कोणद। 


मालूम करो ओर सिद्ध करो, यदि घर्पण-गुणक ~ तौ प्रत्येकर्दडका 
ऊध्वर से सीमान्त क्षुकाव स्पज्या- ~प हं । 

३५1 एकं सीया समदंड, जिसको रम्बाई 2८ है, क्षैतिज वस्या 
मे एकः खोलते रूक्ष गते के भीतर, जिसकी त्रिज्या 4 दह, 
यया-सम्भव ऊँचे से उचा रवा हज हँ। सिद्ध करो कि देडके 
मध्य-विन्दु को गौ के केन्द्र से मिलाने वारी रेखा ऊर्ध्वाधर से 





[1 ह 
स्पज्या नि कोण बनाती हं । 





२६। एकः रुक्ष दड क्ष॑तिज अवस्या ये नियत ह जौर एकं दूसरा दंड 
लिसका एक सिरा एक नियत बिन्दु स एक क्छ द्वारा लगा हुमा है, समतुलित 
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मस्या भे निमत दट पर रखा हृ हं † यदिः मिग बिन्दु परे नियत 
दड पर दाते गये लम्ब कौ लम्बाई 6 हं ओर लम्य क्ष॑तिन्‌ ते ^ केर बनाता 
है, तोषिद्ध करो कि उस विन्दु तक नियत दंड का भाग लित षर 
सकने वाला दड ठहरा है, 
246 कोज्या ५ 
५८ज्यीः ०-“ 
है, जहां पर ¢ धर्वग-नुणक हं । 
३७। एक कचि का दंड, कृतौ एक वेलनाकार प्यालि के भीतर 
भीर कुछ बाहर रवा हुभा समतुलित यस्यः भरे है। दंड का नीवे का 
सिस प्याते मैः उर्मवार दद्‌ के किनारे पर रता ह । अदि ^ गौर 
वैबड़ेेवड़ेभौरछटेसे ष्टे कोण हूं जो दंड उर्ध्वाधिर मे बन। सकता रै 
तो सिद्धकसे फि घपंण-कोण 





स्वा०--ग्या = _। &। 
ज्याः ० कौज्या ०-{ज्याः6 कोज्या6 क 
३८ । एक दड कुछ तो एक आयताक्रार मानान्तर पदकः 
आकार फ सन्टूकं के भीतर आर कर बाहर रखा दुआ हं । दड अपन एक: 
से सन्टूका के रूक्ष ऊर्वाधिर पहलू कः दवाता हुआ तथा सम्मुख 
किनारि को स्पर्शे करता हुमा रखा हुः हुं । सन्दरूक कए भार दंड कभा 
चोगुना ह 1 सिद्ध करो. यदि दंड फिसलने कौ मवस्था महै भौर ज्वी 
समय सन्दूक भी दुढकने को है, तो दंड ऊर्घ्वाधिर से कोण 
‡ ++ कोज्या १ (‡ कोज्या १) 
वनामेगा, जहा पर > धर्पण-कोण ह । 4 
३९। एफ भारौ सम दड एक लस कषतिज मेज पर रखा ईजा ६ ८ 
द्डके करती विन्दु से ढोर वाधकर दंड को अपनी समाई की कम्ब 
दिका मेँ लीचा जाता दह बतामो दड किस विन्दु के वासो ओर धूमना 
सरम्म करेगा ! 
यह्‌ मी सिद्धकरो किउन वों मे जौ दड के मध्यविनदु भीर 


ग स्पज्या १ 


का 


श्वरेषर 
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उसकी रम्ब दिगा में लगा कर उसे फिसखा सकते ह, 4८21-1 :1 
निष्पत्ति हं! , 
४०। एक हल्के दड के मध्य विन्दुं से वरावर दूरी ८ पर दौ 
वरावरभारीकणन्मे हुये है ओर वरावर दरी न परदो डोरि्याँ वधी 
हुई है । इड अव एक रू क्षतिज मेज पर रखा नाता है भौर डोधियों 
कौ दंड की रम्ब दिता मे ऊर्ध्वाधर से दडके विपरीत ओर वही कौण 
0 वन्ति हुये वोचा जाता है । वह लघुतम दवाव मालूम करो जो दंड 
कौ पुम सकता द ओर सिद्ध करो, यदि ध्ेण-गुणक 2 है, ती 
दवाव उस ममय कघुतम होगा जव 0==45° } 

४१। दो बरावर समरूप विड4 आर ® जिनमें से प्रत्येक का 
भार ¢ ह, एक हल्की डोरी से कंधे हुये एक रू क्षेतिज धरातल प्रर रसे 
ह्ये हं ओर वर्षंण-बूणक हं । एकं वल 2, जो श्णसे परमर्ह, 
4 प्रर 84 दिया मे गाया गया दै, मौर उसकी दिशया धीरे धीरे 
कषैतिज धरातल मं 6 कोण से धुमाई जाती द। सिद्ध करो, यदि 

„ 4८2 तग मे बड़ा ह, तो दोनो मार फिक्तलठेगे जब कोज्या 8 == न) 
परन्तु यदि 2, (दाम कम ओर प्रमे वद़ाहूं तो केवल 4 फिसलिगा 


[न 6 
जवे ज्या 8==~.- 1 
शि. 


४२। एवः रूस मम छड 42 दो मन्य छड़ो पर विन्दु 4 मौर ८ पर 

्ष॑तिज भवम्थामं रखी हुदै 1 सिद्धकगोकि प्र 34 को लम्ब दिशामे 

कायं करता हुखा खघुनम रक्ष॑त्तिज बल जो चड़ को फिसरा सकता ह, 
$--थ 


२ (१४ भौर (न त्म षोढा वस हु, जहां 48 =24, 4८8, 


[^ छ्डूका मार्‌ अर्‌ £ धर्पंण-गुणक हे । 
४३1 एक रूक्ष मम ड़ 42, जिसको छम्बाई्‌ 2८ ह, दौ बरावर 
सौर समान च्ल गे पर संनिज अक्स्यार्मे, चन्द € ओर 2 पर 
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स्पशं करता हभ, रखा हभ ह 1 मेदो के केन्र कौद्ररी ¢ ह । सिदक्ते 
यदि, छ अधिकनहोतोछड की एक एतौ मवस्या मालूम की जा सकती 


हं जिसमे ® पर छडकी लम्ब दिशामे ल्या हुम एक बल. उते € भौर 
2 दोनों पर एक ही समय फिसलने कौ सीमा पर कर देगा । 

४४८। एक भारी सम चछ्ड दी विभिन्न रूक्षता के नियत धरातर्लोके 
वीच, जो क्ष॑तिज से नियत कोण वनाते ह, धरातणों के लम्ब एक ऊर््वाधिर 
धरार भे, क्ेततिज मवस्या मेँ रखी हृ हं 1 वह्‌ परतिवन्य मालूम करो 
छड़ समतुलित हो जाय 1 

४५। एक सम दंड सीमान्त समतुलित अवस्या में ह । उसका एक 
सिरा रूक्ष क्षँतिज धरातल पर ओौर दूसरा एक उतने ही रक आनत 
चरातल पर्‌ हु जिसका क्ष॑तिज दे सुदाव ° हं । यदि धरपण-कीण १ हं मीर 
दंड एक उर्ष्वाधर धरातलमे ह तो सिद्ध करो कषंतिज घे दंड का सुकाव ¢ 

ज्या («--2 
स्पज्या6 == वन्त 
दवारा दिया जताहं। 

४६। यदि एक परकार एक चिकने क्ष॑तिज वेल प्र, जिसकी त्रिज्या 
< हं, आङ रखी हर्द है, तो सिद्ध करो कि जोड़ पर षपंगीय वतबु्म 
भजो परकार की मुजाओं को फितलने से रोक्ता हं 

1 (८ कोस्पज्या ¢ व्युज्या ०- ज्या ०) 
-होना चाहिये, जहा 1 परकार फो प्रत्येक भुजा का भार 2 उनके वीच 
काकीण गौर ८ किंसो भजा के गुरुत्व-केनद की जोड से दूरी हं । 

४७॥ मेड की किदती के दस्ते किश्ती के पहयुर्ओं से बराबर द्री पर 
हु, मौर उनके वीव कौ द्री ष्टं सिद करो कि विदत कय एक 
दस्ते से सौचना असम्भव हं जवतक किः किरतौ कौ पीठे से क्षामे तककौ 
खम्बा + से अधिकनटहो। 

४८। यदि खिड़की के शदो कै चौव्दे की पटोको एकः डोसी द 
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जाय तो चौषटे सौर ष्टी के बोच का उपुतम धर्पण-गुणवः मादूम 
करो धदि दूसरा भार किर भौ विडको को सम्दाल सके! 

४९। एक वृत्ताकार छल्ा, जिसकी त्रिज्या एक फट हं, एक क्षेतिज 
दं प्रर लटका हमा ह, भीर एक आदमो छत्के से एके हाय से च्टक्ता 
ह ॥ यदिच्ल्ये मौर दंडके वौच का ध्षण-गृणक ॐ है, तोचल्छेकेभार 
श्रो गण्य सन फर अदमीके हाय से दड की करम से कम सम्मव द्री 
माटूम कंरो। 

५० | एक वर्ग, जिसकी भुजा 24, शौर धरातल ऊर्ष्वाषर है, दो 
चिकनी सूधियों के बीच र्मे, जो एक ही क्षेतिज रेवारमे हे, ओर जिनके 
बीचकी दरी ८ रह, रखा हुमा हं। सिद्ध करो करि वह समवुल्िते रहैणा 





५ २-, 
यदि उसकी एक भूजा को क्षेतिज से शषकाव 45°अयवा ‡ज्या-* ^ य 
£ 


५१) तीन बरावर वृत्तकरार मंडल 4, 8 जौर @ एकं 
चिकन कषेततिग धरात्तछ पर एकः दुसरे को स्पशे कसे हे रे दषे ह, 
भौर इसके भविरिक्त छ भौर ८ एक रुक्ष उरष्वाधिर दोवार को भी स्परे 
करते टं । यदि मलों की परिधिर्योके वोच के ओौर भंडलों आतर दीवार 
के नीच के घंण-गणक 2--\48हं, तौ सिद करो जब 4 कौ दीदारकौः 
ओर दीवार कौ कमथ दिशा मे किमी बल? से ठेका जायतौ उसमें 
को गत्तिनहौ होमी 1 

५२॥। पदि एक चक्रओौरधुरी का गृष्व-क्नदपुरो मेद दूर हौ, 
तौ सिद्ध करो चक्र समतुकिति रहेगा जव उसका धरतल घुरी आर 
गुरुत्वेन से जति दए उर््वाधर मे 0 मे कम कोण वनावे, जहा 


ज्या ०2 ज्या 6 धुरौकी त्रिज्या ओर ¢ घर्पेण-क्योणह। 


५२३१! एक केण जित्तका भार, य रूक्ष आनत धरातल एर 
जिसका भार 1 अर्‌ न्नुकाव हे, रखा हया है । आनत घरातर का 
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भवार एक हक मेज पर हं मौर दोनों के किये धरेण मणक एकह 
दै। यदि धौरे धीरे वदृता हुआ वल कथ ८ पर धरातल के पृष्ठ प्रर 
कगाया जाय, तो बताओ क्याकण धरातल के मे से फिमलनेने पहने 
धरात कै अपर की मोर सरकेगा ? 

५४1 एक रूक्ष केलन, जिसका मार 11“ हं, एक धरातल पर, जिसका 
तिज से जुहाव ^ हं, इस प्रकार रा हा हं कि उसका अक्ष क्ष॑तिज 
हं भौर एक आदमी, जिसका भार 7 हं ओर शरीर उर्विर हं परेलन 
कै उप्ररखंड़ा होकर उते समतुलित रता हूं ! यदि उसके पांव 4 परह ओर 
4 से सीचा हुभा येलन का ऊष्वषिर परिच्छेद धरातल को ® पर समगं 
कर्ताहं, तो यदि घपंण फिञचलना रोके के ल्म पर्याप्त हो तो तिद 
कसो किं कोण 6, जौ परिच्छेद के केन्द्र पर 42 से बनता हं, समीकरण 

7 जया (8०) = (“1 ') ज्या 
द्वारा द्विपा जताह। 

५५। दो रुक्ष सम गोते, जिनको त्रिज्या्ये वरावरः ह॑ परन्तु 
भार 1 मौर 1 है, एक गोलाकार प्यते के भीतर रे दये है । उनके 
केदो को मिलने वाजी रेखा क्षततिज ह भौर प्याकेके केन्र पर कोण 
2५ अन्ती । सिद्ध करो उनके वौच का घर्पम-गुणक 


1--1र विः 
तट समय (% 2) 





सेक्मनहोहं। 

९ ५६। दौविनामारकेदृद्‌ दंड इ प्रकार जु हुये हे किव एक दसद पर 

लम्बं । उनके जोड़ पर एक भार छगाया गया ह मौर वेदो रष वृँिमो 

पर जो एक हौ क्ष॑तिज धरातक मे दै ओर जिनके घपंण-गुयक ¢ मौर 
३, रखे हये ह । सिद्ध करो किवे समतुक्ति अवस्या ने किमी भी भोर 


कोण र स्पन्या-" नर विना पिले षुमाये जा सक्ते हं । 
५७ ॥ एवः गोला जिसका मार ‰# हं, एक सटा च रातत पर जितका 


विवि उदाहुरणमारा ३९७ 


कतित भरुकावन्है जो घर्वण-कोणसे कमै, रखा हज है। सिद्ध 
करो गौठ प्र धरातल के समानान्तर व्यास कै ऊपरी सिरे पर र्गा हुमा भार 
क - च्या मठे को वरातल क नोचे की ओर ल्ठकने से 

यज्या «ज्या ० 
ठीक रोक मकेगा । 

दस्र भारको थोडा सा कम करने अथवा वढाने से वेया प्रभावं 
पड़गा ? 

५८ । दो बरावर समदंड अपने एक विरे पर वनति हुये 
दृदढतामे जुड़े हये है । उनके दीपं पर कोण 2 हँ, ओर वे एक रूक्ष 
ऊरभ्बाधर वृत्त पर बद रखे हये दै । वृत्त कौ त्रिज्या इतनी वीह कि 
‰ का गुरुत्व-केन्र वृत्त की परिषि परह गौर षपंण-कोण < ई! यदि ए्रठीके 
फिसलने कौ सीमा परहो जव उसके शीर्पं भौर वृत्त के केन्द्र को मिलने 
वारी रेवा कंनिज है, तो सिद्ध करो कि ज्या <= +८ज्या० 1 

यदि दंड दृढता से जडे होने की जगह कन्यो द्वारा जुडे हुये हो मौर उनके 
स्वतन्त्र सिरे एक डोर सेमिला दिये जाये, तो चिद कयो किं मिलने वाटी डोरौ 
वृत्त को नहीं मिलेगी यदि ज्या ०<‡ । यदि यहः प्रतिबन्ध सन्तुष्ट करिया जाता 
हौ, तो सिद्ध करो कि यदि ठीक किसिलनेकी सीमापर हो, जव उसके 
सीप ओर वृत्त के केन्र को मिलने वारी रेखा क्तिज ह, तो डोरी का तनाव 

‰ न्क 
होगा, जह पर्‌ ४ प्रत्येक दंड काभारहं । 

५९ । एक आयतक्र उवार छड, जिसका मार 1" ह, मायं 
देको से केवल अपनी ही दिशा मे सरन को नियधरित ईं, मौर 
उसका नीचे क/ सिरा एकः चिकने फँ पर रखा हभ ह । यदि दिये 
हय ढाल का एक चिकना आनत धरातरू पौषे लगाये हयं एकः धैतिज 
बस से चमक नीचे ठेला जाम, तो वाञ्छति वल का परिमाण मादूम करौ 1 

यदि धर्पण केवल फर्म जौर नच धरार के बव मेंहौ ओर 
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अन्य स्यानौ परनहो, तो ^ यम लघुतम मान मारून कशो यदि.नत 
धरातल छड के नीचे मिसो दौ हुई अवस्या में छोड़ दिये जाने परदुषिना 
बाहर निकले रह्‌ सके । ॥ 

६०। एक वृत्ताकार मंडल, जिसका भार 1 मौर त्रिज्या ८ हं, 
तीन बरावर ऊर््वषिर डोरियों से, जिनकी रम्बादयां ¢ हं मौर 
जो उक परिधि पर वरावर दूरी पर यथी हृई ह, क्ष॑तरिन अवस्या 
मेः लटका हा हं । सिद्ध करो कि उस क्षेतिज वलयुग्म का परिमाण जौ 
इभे 8 कोण मोडे रख सकता, 

ए ज्या होमा । 
ए-4वः र 


६१। दोठोटे छोटे त्ये, जिनमें मे प्रत्येक का मार 1 है, उर््वापर 
धरातल में दो दंडो पर, एक छल्ला एक दंड पर्‌ ओर दूरा दूसरे पर, सरके 
ह, मौर परत्ेक दंड ऊर्ष्वाधर से ० कोण वनाता ह 1 छल्ने एक दूसरे 
षे एकः बारीक स्थिति-स्यापक तार से, जिसको वास्तविक लम्बाई 2 भौर 
स्विति-स्थापन-मापक ? है, वेधे हुये हं । प्रत्येक दंड भौर छल्ले के वीच 
का घपंण-गुणक स्पज्या 6 हं । यदि तार क्ष॑तिज हो, तो सिद्ध करो किपरत्यक 
छलना दंड के अतः खड जिसकी कम्वाई 

„प्ट °गव्युज्या ० { कोस्पज्या (०6) -कोस्यज्या (०-6)) 
हं, के निनी भी विन्दु पर उहरे सकता हं । 

६२1 एकं टकः, जिसका कोण 60° ह, एक चिकनी मेज प्र रला 
हृ है, जौर उसके तिस्छे पृष्ट पर 20 पौं० का एक मार उत पृष्ठ पर पदी हई 
डोयैनेसम्दालां जाताहं। डोरी टक कै दिखर के एक चिकने चल्ेके 
भीतरसे जाती इई ऊर्वापिर लटकते हुये भार {# को सम्डले हे हं । 
1 का परिमाण मालूम करो ! 

यह्‌ क्ष॑तिज वल-मौ मादूम करो जो टंक को समवुलिति रल सके 

(१) जवचछत्लाटकसेनल्गाहो, 
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, (२) जवण्त्लाटंकसेन्गाहो। 

इम प्रन को टंक का तिरछा पृष्ठ स्कष, परववानुणक-+> मौर 20 पौ० 
का भार्‌ नीचे फिपस्तलने कौ सीमा परमान कर मीहं करो 

६३। सिदढधकरोकिवह्‌ सामर्ध्य, जो एकं वेन को, जिसकी त्रिज्या 
? ओर भार 11 है, एकं चिकने आनत धरातल पर, जिसका क्ष॑तिज से श्षुकाव ० 
है, एक क्रोबार, जिसकी लम्बाई ८ ह ओर जिसका क्ष॑तिज से कुकाव 6 है, 
कौ सहायता से फिषला सक्तह्‌ 

1 _. ज्या _ _ हग 
१ {+-कोज्या (21-6) 

६४। एक चिट्‌ढी तौलने वालो मशीन में एक समकोण समद्विबाहु 
त्रिभुज 486 के अकार की एक समष्टेट्गीह। प्लेटका भार3भौस 
है, भौर वह एक नियत चिन्दु से जिसमे करि एक गुनिया (साहल-मून) भी 
र्टकौ हु है, समकोण € पर से ठटकाया गया ह । चिद्या कोण 4 से 
रकाद जातत ह ओर उनका भार 42 पर लगे हुये अंगांत पटरी, जिस 
पर्‌ 1 सौऽ, 2 भौ०,8 ्गौ० इत्यादि माग चिन्हितिहं, को जहाँ गुनिया 
कटती हुं, उस स्थान द्वारा पष्टेजातेह। सिद्ध करो कि पटरी पर अशो 
कौ 4 से दूरियी हरात्मकध्रेणौमे है। 

६५। दो आदमी 4 ओौर 5, एक सीढ़ी को, जो हूर प्रकार से सम 
दै शौर जिततकी लम्बाई ¢ खौर भारे 7 ह, क्षति अवस्था में उध्वाधिर 
अवस्था मे उठतिहै। 4 एक सिरे प्रर खड़ा होता ह ओर ॐ, सीढ़ी 
कै नीचे जाकर दूसरे सिरे से सीढीः के उत्तरोत्तर बिन्दुओं को अपनं 
सरके उपर भूमिस्ेफुटको ऊंचाई पर पकड्ता हआ 4 कौ ओर 
बढता हं । जिस बल कः वह्‌ प्रयोग करता हुं वह्‌ ऊर््वाधिर रहता ह । वतामो 
इसप्रकार 4सेष्फूटकी दूरी के एक विन्दु पर सीद़री को रोकने मे क्रिस 
बंका प्रयोग करना, भौर सिद कसे "वे फट से (*--1) वे पुट तक जानै 
जो कमं उसने किया वह्‌ र 


ि 1 


1 
(3 ९) 
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मेताओ 4 को अपने पैरों सै सीद कै सिरौ को नीचेकौ मोर क्व. द्वात 
पहिये । = ~ / 
६६। सिद्धकरोकिविसी मे की साधारण किंदती उसके एक दस्ते 
पर वेट लग कर भीतर की ओर नही व्केटी जा सकती .जवेतक 
उसे ०/८ दूरी तक किसौ दरमरी रीत्ति से वल लगा कर न ढकेट;विया 
जाय, नहाँ पर ° दर्त्तो के वचकौ द्रौ हं मौर ^“ परपेण-गृणक है । 

६७। तीन बरावर सम दडोंके सिरे का, भार जिनमे मै श्रत्व 
द, इम प्रकार कन्य द्वारा जडे हुये ह कि उनसे एक समघ्रिवाहू त्रिभुज 
वन जाता! त्रिमुज इत प्रकार क्षेति अवस्या मे रला हा हं किः प्रत्येक 
वड एकः चिकन शंकर को स्पशं कररता हं जिसका अद्ध-शीर्यं कोण ५ 
मौर जक्ष ऊर्ध्वािर ह| सिद्ध करो किं प्रत्येक कन्ये पर श्रिया 
 कोस्पज्या० ; 
ननदः ह ॥ 
६८। एक चरली, जिस पर एक धुरी ह जिसके दो वृत्तीय निरे ट, एव 
शूक आनत धरातल पर री हुई हं मौर एक तागा उससे क्िपदा हभ दे जो 
खुलता जाता हँ मौर चरली नीचे को गोर लूढृक्ती जाती हं । धुरी क त्रिज्या ८ 
मौर वृत्तीय सिसो की त्रिज्याये ० ह । - यदि पर्पंण-गुणक /* मौर आनि 
धरातख कक्षेति से मुकाव थह, तो सिद्धकरो कि चरसी तागे मे धरातल 
कैः ऊपर खोचौ जा सकती हं यदि 0 से फमनहो। 

६९ किसी सम चतुर्ुज 445८0 केः गुख्त्व-केनद्र कौ निम्नित 
ज्यामितीय रचना को सिद्धकरोः 

त्रिमुन ८482 मौर 82 के गुर्त्व-केन्दर भीर 2“ मालूम करो ; मन 
लो 14 800 को एपर भलत हं ; तो इष्ट गृख्त्व-देन्दर 2 पर दम प्रकार 
चिन्दु का © होगा करि 2८८1 र 

७०। एकः दरवाजे कै पेदे मौर फ के वीये मं योदा मा भननरट 
आर एक विना मार का टकः इम स्यान मे दकल गया हु! दरवा कै आपि 


विविध उदाहूरणमादा ४० 


ओरं के वीच का घपंण-गुणक जात ह । यदि टंक का कोण किती 
परिमाण ते कम हो ओर उसकी तिरखी कोर चिकनी हो, तो सिद्ध करौ, 
कि को्ईभी वल दरवाजे को नही लोल सकता द । 

" ७१।। एकः नियत रूक्ष वेखन के ऊपर, जिसको त्रिज्या * हं, एक 
पतला संम तस्ता स्वा हुम! हं, ओर एक मादमौ त्ते पर ठीक स्पशं- 
विन्दु कै ऊपर खड़ा हुंमा ह! सिद्ध करो किः वह (”+1)" की दरी 
ते धरे घोरे त्ते को वेलन प्र विना फिसलये हुये ही चल सकता 

जहां तरते का भार आदमी के भार से # गुना ओर < तष्ते ओर्‌ 
बेलन के बीच को धपंण-कोण दहं । 

७२। एकः छल्ला एक रूक्न अनत घरात पर एक ऊर्ध्वाधर धरातल 
मजो उपे महत्तम गलरेखा भें काटता हू, लढा हुभा हं । उमे एक डोरी, 
जिसका एक सिरा छ्य कौ परिधि पर एक विन्दु से वेधा हुमा ह भौर 
जौ उसके चारो ओर्‌ लिपट हुई उसो धरातल मे भानत तल के ऊपर मै 
भोर एक सटी से वेधी हु हं, समतुलिति मवस्या में रस हुमे हं । यदि 
नै पर्षेणकोण हं, ९ वह्‌ कोणं ह जो छल्ा सटी पर मनाता हं, मौर 
५ धरातल का ज्लुकाव हं, तो सिद्ध करो कि यहं स्थिति सौमान्त होगौ 
जब 0 = ~+ कोज्या [ग (°) | । यदि 0 का मान ससे 

ज्या 
चडाहोतोक्याहोगा? 

७३। सिद्ध करो करि वहं रधुतम बर, जिसे यदि एक भारी सम 
गोल के पृष्ठ पर ख्गाये तो वह एक रूढा ऊर्ध्वाधर दीवार कै सहारे 
ठीक समतुित अवस्था में हो जाता हू, 

2 कोञ्या< मयवा 17 स्पज्या नृस्पज्या <--+स्वज्या - 





है, यदि <<< अयवा > कोज्या-१ न „ जहां पर ॥# भार भौर < 


ष॑ण-कोण ष्टं । 


७४। एके सम दंड, जिमका भार "ह, एक तिरे परकन््ेके 
६.5.26 
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चारो भरं स्वतव्तापूर्क घूम सकता हं, भौर उसकःद्रु्रा सिरा ५ (ध 
उर्ध्वाधर दीवार के सहरि दीवार से कोण ° वनाता हुमा रला ईजा €। 
सिद्ध करो कि यह सिसा एकं वृत्त के चाप पर, जिसका कौ 
2 स्पज्या - [धस्पज्यानय्‌ है, कटौ मो रवा जा सक्ता हं, मौर दोन 
मन्तिभ अवश्यओं मे' दवार पर दवाव ‡ [को्वग्या्भु + होगा, 
जहौ ^ घपंण-गुणक ह । ८ 

७५। यदि सम घनत्वं के एक ठोस अदं-गोटे मपे बं सैकः 
घन काट किया जाथ, तो सिद्ध कसो कि योप विड जपने वक्रपृष्ठके सहार 
एक पूर्णतया रुक्ष अनतं धरातल पर समतुलित रह सक्ता हं यदि उसकी 


रः 44 
आधार क्षपत्तिज से कोण ज्या [ग्न ज्या °| 


बनाये, जहां पर ० आनत तल का तुकाव ह । 

७६। एक वेकनाकार डाट, जिसको रम्वाई { मौर श्रिया ८६, 
षौरे धौरे एक बोतल को गरदन से वाह्र निकाली जा रही ह । मदि 
भौर ट के विना बाहर निके हमे भाग के वव केषे्क प 9 
इकाई पर अभिलम्ब दवाव किती मी समय स्थिर ओर 2 के कय 
हो, तो चिद करो फि यदि + धंण-गुणकः हं, तो डाट के निकाल ४ 
7५42 कर्मं करना पडेगा । 


उत्तरमाला 


उदष्हरणमाला १ (पृष्ठ १७) 
१। (१) 25; (२) 3\/3; (३) 13; () 6; 
(५) 602 ; (६) 15 अथवा 4^:05 ; (७) 31 
२। 20 पौर भार ; 4पौ० भारे। 
३। 4⁄2 पी भार दक्षिण-पच्छिम दिशा मे। 
४। 205 पौर्भारे। ५॥। 2र्पौ० भार पहमे अवयवे वल पर लम्बे । 
६१ 2 पौ० भार। ७)! 20र्पौर् मार! ८! पौर भार, 
९॥। 60°। १०। 3 पौ० भार; 1 पौण मात 1 
११॥। (१) 120 , (२) कोज्या“ (--दु), अभरत्‌ 15151 "“ 
4 +-82 ४ 
१२। कोज्या-ः (- | ॥ 
१३। दोनों दिे हुये वलों कैः परिभामीवट कौ दिशा मे । 
१४। (१) 238; (२) 664; (३) 68712" ; (४) 2:561 
उदाहरणमाल्ा २ (पृष्ट) 
१। 5५८3 ओर 5ऽर्पौर भार। २ (१) {4/2 ; (२) ३ २। 
३। 50 पौ मार। 
४॥ प्रत्यक वल ई 100\43, र्यात्‌ 37.795 पौ० मार कै वरावर हं । 
५। 36603 जौर 4485 पौर भार्‌ खगम्‌ । 


६1 2\/3) गौर? (\/6--\/2). मयात्‌ ‰><72 मौर 
4 2451761 
८1 ९८3 जीर 27 । ९ । ‰ ९/2 दूरे जवयव वट मे 135° पर्‌ 1 
१० 1045 ऊर्ष्वधिर ये स्पज्याः ३ (अर्यात्‌ 22 36,2634“ पर) 
कोण वनाता हँ] 


1.11 


११ 


१॥ 
ट 
९॥ 


१०। 
१३॥ 


१॥ 
३॥ 
॥ 
९॥ 
१६। 
१९॥ 


स्थिति विजान 
33.62 पौ भार ; 518 पौर भार। 


उदाहरणम्ता ३ (पृष्ठ २९) # 
1:1: 4431 २। 443. 1:21 ३! 120"। 
90, 112°37*(= 180°--कोज्या- ¬), ओौर 157०231 
९ ==34* 4 पौर भार, ०81० ; ‰४=-65 पौ० मार, 
== 169° । 
1013 ; 57? 1 ११। 52 ; 95°। १२। 672 ; 1011 
46 ; 138 । १४। 296 , 14° । १५ । 266 हन्डरवेट । 


उदाहरणमात्य ४ (पृष्ठ ३१) 
40 ॥ २। कोज्या -+{--{) अर्यान्‌ 10429" 1 


2/3 ओौर 4⁄2.पौ° मार । 

15443 गौर 15 पौ० भार । ५॥। 5:44 ६। 5 भौर 131 
12 पौर भार। 

सरल रेखा € ओर 448 के मध्य-विन्दु से जाती हं । 


इष्ट बिन्दु विकर्णो के मध्य-विन्दु्मो को भिलाने वाली रेवा कौ 


समविभाजित क्ता हं । 


२०॥ 


® से 8८, 4८ के समानन्तर खीचो जो ८ को ¢ पर 


मिलि; 2 कौ + परर सखमविभाकित कये; परिणामीवल ६ से 4 
कै समानन्तिर ओर उसमे दुगने व के बरावर हं । 


१॥ 
२॥ 


उदाहरणमाल्य ५ (पृष्ठ ४०) 


4 ्वौ० मार 4८ दिद्यामें। 
4/5 अर्यात्‌ 976 पौ० भार पह कछ वर 


स्पज्या-- 5 अर्यात्‌ 36° 40, कोण पर । 


३१ 


22 बवोवे के वल की दिशामे। 
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४1 7, वोनरे वेक मे कोज्या - द अर्णान्‌ 315" का रोय 
नेनि हुये 1 

५1 ^-32, तीरे बल से 30> व्य कोय नाते हे । 

६। 1231, 45 से स्मया -"5 अपतत्‌ 2841" का कोण वनाति हुये । 

9 1424 प° भार। 

८॥ 3 पौर भार, दर्रे यठ की विपरीत दिशामे 1 

९ 1८८5-1) 40012९5, @ मौर & के पौन फे कोण 


श्लो ममत्रिभाजित फरते हुये 1 


१०॥ 
११॥ 


स्मज्या ४ 


१३} 
१४। 
१५॥ 
१६९॥ 
१७ 


१॥ 


२॥ 
8 
६१ 
८ ॥ 
९॥ 


१०८ 


10 पौ भार सम्मुक्ष के शोविन्दु फी ओर। 
+^05 ल्ट रणी भार, पहले यल से कोण 
~ अर्थात्‌ 15 58 पौ° भार कोण 7659“ बनाते षे । 





‰ >65027 अष्टम के सम्मुख शीषं की भोर । 

17.79 पौ० भार नियत रेखा से 66° 29" का कोण यनाति हषे 1 
940 पौ० भार नियत रेखा मे 39° 45" पय कोण यनात हमे । 
39 50 पौ० मार नियत रेसा मे 111° 46" क! कोणं यनाति एषे । 
42.5 कोकलोप्राम भार, 044 से 30° का कोण बनाते हमे । 


उदाह्य्णमाल्ा ६ (पृष्ट ४७) 
(५८6५2) ; 7" (९31) । 
2६ ओर अर्षपीन्मार। ३। 126 ओौर 32 पौर भोर। 
56 ओर 42 पौर भार। ५1 48 भौर 36 पौ० भार्‌ । 
8 भौर 12 पौन मार? ७1 1४। 
120 पौ० भार । 


डोरी उरध्वोधरस्ते 60 का कोण वनत्ती ह ओर दयाय 1444 है ! 
7229 पौग्मार। १९१४ मार यरायर टे! 
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१२॥ 134 इच) १३॥। 2६ ओर 9 पौ मार। 
१४। 14 पौँं०मार। १५1 6 परुटऽदंव ; 2 परुट4 इव । 
१६॥ प्रत्येक पिडके मारके वरावरहं । 

१८ 22 कोज्या 2 जहाँ पर > गाम के दोनो भागों के वीच का 


कोणहुं। 
२०॥ (त व्युकोज्या ? 1 २२॥ 1; 174८2} 


उदाहरणमाला ७ (पृष्ट ५६) 
१। 429 पौँनभार ; 199] रपर मार। 
२॥ 1 ओर 1&टनभार। 
३। 378 भौर 851 ्पौऽ भार। ४1 152 पीर । 
५॥ 34, 66, 367, 1:55, ओर 5 हन्डरवेट क्रम मे। 
६1 160र्पौ० ओर 120 पौ भार; 128र्पौऽ ओर 72 पौर भार। 
७। 20 हन्दसरवेट ओर 6 हन्डरवेट । 
८ । 244 84 ओर 561-34 पौँ० भार । 
९ 273 ओौर 93 टन भार। 
१० (१) 3, मौराटनमार; (२) 2 ओर 1 टनभार। 
११। 4८ मे 501 टन भार का दवाव ओर @ में 179 र 
भार का खिंचाव । 
उदाहरणमाला ८ (पृष्ठ ६९) 
१। (१) 2=11, 4८7 इंच ; (२) =30, 4८न्=य शुर 
7 इव ; (३) ‰=10, 4८1 फुट 5 इंच ॥ , 
२। (१) ‰=-8, 4८25 इच ; (२) २ =-8, 4८=---25 इवः 
(३) ‰=17, 4८=-19 7 इच । 
३॥ (१) @-=9, 4584 इच ; (२) 22, 215 ; 
८३) 262, = 1281 


उत्तरमाला ४०७ 


४। (१) 025, 45 =3ङ्छ इच; (२) 2242, २ = 13 ; 
(३) @=24» <=3 ! 

५॥। 15 ओीरऽर्पीर भार। 

६। 4 मौर 15 पौन भार। ८1 98 मौर 20 पौणभार। 

९। अधिक बलवान आदम से गुटका १ ट दूर होना चाये । 

१०। 4 षऽ इंच! ११। 1पौन्मार। १२1 1 फुट। 

१३। 20 पौ० ; 4 इच; 8इव । १४। 14 इच ; 10 इच । 

१६॥ 40 ओर 95 पौ० मार । १७॥ 7 ॥ 

१८। बल हाय ओर कषे की दूरी के व्यूत्कम अनुपात मै प्ररिणमित 
होताहं। 

१९॥ (१) 100 भौर 150 पौर भार , (२) 50 ओौर 100 पौँ 
भार; (३) 25 ओौर 25 पौ भारः। 

२०॥ 1 पौ० भार पहलेसे 5 पुट वर। 

२१॥ 2755 ओर 3445 पौ० मार क्गमग 1 


उदाहरणमाला ९ (पृष्ठ ८७} 


१। 1011 २१ 5443 एट-पौ० 1 

३१ 264८8129 9 पौर मार 1 ४। 6र्पौर मारसे 3 षएुट8इव। 
५। 20 पौ०भारसे 66 शुटकौ दूरी पर 1 

६1 सिरेसे्णुट॥ ७। 2 पौर ८ पपौर 
९१ (१) प्रत्येक 4टनमार ; {२) 4टन मार, 3 टन भार। 
१०। एखूटीसेऽ इंचदहं। ११। $ दन्डरवेट। 
१२। चछ्ड की लम्बाई को एकं चौयाई्‌। १३। 55 पौ्भार। 
श । भार ॐ पौ हं भौर विन्दु 5 पौ० मारसे8ु इव दुरहं। 
१५॥ 3 ओत । १६। 85, 85 ओर 29 पौ° भार । 
१७1 96, 96 ओर 46 पौ भार 1 १८} धुरी ते ददु इव । 
१९। 2\/2 पौ° भार, ८4 के समानान्तर, 42 को ® प्र काटता हुमा, 


४०८ स्थिति चिज्नान 


जाँ पर 48 = ‰ 42 1 २० 22, 2८ षर काथं कर्ता हभ । 

२१॥। परिणामौवल 4८ बः समानान्तर हँ भौर 42 को 7 पर्‌ कोटना 
हं, जहौ पर == षट । 

२२। 20५5 पौ० भार, 45 ओौर 42 को 4 मे फमदाः 8 षट भौर 
16 फुट की दूरी पर फटता हुभा। 

२३। ५/3, 5८ पर छम्ब हं गौर उपे @, पर काटता हं जहां पर 
४02=‰ 5८ 1 

९। इष्टङवराई (५/2 हूं, जदं पर ८ रस्सौ को लम्वाईहं। 

३१। सर रेवा जो दोनों वलो कै सच के बाह्य-कोण को एसे दो कोणो 
मे विमाजित करतौ हं जिनको ज्यां कौ व्युलम-निस्पति यत्ते कौ निष्पत्ति 
के यराबरष्ं। ३३ 1 225 पौ० मार । 


उदाहरणमाला १० {पृष्ठ ९७) 
२१ 9 एुट्पौर। ३1 61 
४। @ परकायं करने वाले वलट के बरावर, समानान्तर जोर विपरौत 
दिया भे 40 फे इस प्रकार फे बिन्दु €" पर विः ८" = £ .48, कां कणा 
हमा । 
उदषहरणमाल्ा ११ (पृष्ठ ११४) 
२ 45°॥ ३। 1042 बौर 10 पौर भार । 
४1 डोरीकी छम्बाई4८के वयावरह 1 ५। ‡ 11743, 31443 
८1 ौ < 1 ओर >. ष्। १५८5 भौर {५5 पौन मार। 


१४॥ 1# व्युज्या = ओर {४ कोस्पज्या ०1 १५॥ 11441 
१६1 30; 17403; 4⁄5 । १७ । 47:23 1 
१८ 4०43 पौ० मार । १९॥ € पीर मार॥ 


२१1 42 ज्व (४+-० कोज्या), जहां प्र 2 चम्वौर्‌ 
की ऊंचार्ईहं। 


उत्तरमाला ण्ट 


¢ + [1 ॥ ॥ 
ग 705 
२५। 316 पुट ; 133 जीर 1188 पौर भार । 
२६१ 155 पौ० भार) २७। 6.75 भौर 166 पौ भार । 
२८। 2.83 भौर 361 हडरवेट । 
; २९} 26.8 जौर 2.1 पौर मार। 





२२। प्रतिः 


उदाहूरणमाला १२ (पृष्ठ १३३) 
१। 1443 1 २} 1431 
४! # कोस्मज्या ०; द1# कोस्पज्या ५ । 
ज्या6 , ज्यान 





॥ _---- ; => ' 
९। ज्वा ; ज्यात 
स्पज्या-५ ए 6--कौस्पज्या ) ५ 
2 
८1 पटैपौ० मार। ११॥ 4८2 ; तनाव --21#" 4⁄9 । 


१४॥ सिरे ओर आधार पर प्रतिवलं क्रमसे ठ्गभग 3.24 भौर 
4.8 सीर भारे । 
-१८॥। र २३। 4⁄6 । 


२४। 135 मौर 1663 पौ० मार । २६। 17 ओर ६ पीर भार। 
२७॥ 2०र्पौ० मार) 





उदगहरणसमाचय १३ { पृष्ठ १४२ ) 
१। वल 4\⁄2 पौर भार के बरावर हं भौर तीसरे वल से 45° का 
चौण बनाना ह, मौर वल्युग्म वः घूं 10८ हँ जहा ० वे कौ मुजा ह 1 
२। बल 5⁄2 कै बरावर हं ओर 22 कै समानान्तर हं, ओौर 
यलयुम्म का चूर्णं 37८ हं, उरा ० वं कौ भुजा हं । 


४१० स्विति विज्ञान 


३। वल 6र्पौ० मारके वरावर दहं गौर ८8 कै समानान्तर हं, मौर 


बलयुग्म का धूं 21 कत =¢ 





हं, जहां ¢ पट्मुज की सूजाहं 1 


उदाहरणमाला १४ ( पृष्ठ १४७} 


१। नुजा क्ष॑तिज से कोण स्पज्या ¬ 2 यनातौ हं । , २। 150 । 

३। (०12) ४। एकः भार जो मेचके भारके 
वरावरदहं। ६} 10 षौ०। ६, 

७1 केन्द्र कोउस पाये से मिलान वारो रेखा परनोदूटे हये पयं 
के सम्मुख हं, ओर केन्द्र से वर्गे केः विकर्णं कौ एक तिहाई दूरी पर । 


८। 120पौ०। ९। ज्या-" -¢- । 
024 


कोज्या4 ^ 
॥ 
११५ 4 पर दबाव र ज्याठज्नट 
उदाह्रणमाला १५ (पृष्ठ १५९ } 

१। 1, 1 ओौर 18 पुट 1 २॥ 2,2 बौर 1 ष्ट्ट1 

३। 2⁄5, 3 जीर 3 इंच । ६1 त्रिभुजकै विन्दु 4१र दवाव 
५.1 ५ > हं, जहां पर ० मार 1# कौ ८ मुजा से लम्ब दूरी हं । 
3 नज्या 6 क 
१०॥ 60°। १२॥ कोज्या - ण अर्यात्‌ 734 


उदारहर्णमाला १६ { पृष्ठ १६३ ) 


१। सिरेचे4हेव। २। सिरेसे 15 दव । 

३। 2 षटुट। ४1 यीच मे ई? इच! 

५। पदलेकणमे द्व \ ६। दोनो किनि मारो के वीव 
को दरतौ को 7:2 को निष्पत्ति मे विभाजित कस्तां । ७। 11 


उत्तरमाला ४११ 


८ 13855. 
९। 2 ह्व । १०1 12 पौ० ; दंड का मध्य-बिन्दु 1 


उदाहरणमाला १७ (पृष्ठ १६९) 
२, क. 
१। वर्गकीमभूजाकापांचवाभाग। २। 46से र ; तसे दू1 


३। उस बिन्दु पर जिसको 48 आर 42 से दुरियां, करमशः 16 भौर 


5 इंच ह । ४। 7 ओर 8 इव। 
५। ६“; 5५/75 । ७॥। पटल के गुरुत्व-केनद्र पर । 
८। 8 भौरा इच। १०॥। 2:1:1 


१२। उस विन्दु पर जिसकी € ओौर @4 से दरिया क्रमश. इन 
खामोक्ते4 भौर ® को दूय कौ ग वे आर - वे परहं। 
१४॥ बहु मेन्द्र से पांचवे भार को मिलने वाली रेखा को 5:9 कौ 
प्पत्ति मे विमाजित करता हं । 
१८॥ वगंकौभूजाकाचौयाई} २०। 4से4}इव। 
२१॥ वह्‌ यन्तः वृत्तकेकेन्रसे ताद) 
उदाह्रणमाका १८ ( पृष्ठ १७५) 
११ नोडसे शत हंच। २। चित्रके नीचेकेसिरेसे5दुड्च। 
३1 वबहछ्डको5:11 की निष्पत्ति में विभाजित करत ह । 
४॥ त्रिभुज के आधार के केन्द्र पर। ५। 7 ङ्च। 
७। बड़ेगोलेकेकेन्दसे एक इंच ॥ ८। उसकी दूरी समा- 
न्तस्वतुभूज के केन्द्र रे मुजा के नवे भाग के बरावर ह । 
९1 केन्द्रे दरी विकणं के वारहव माग के बरावर 1 
१०। केन्द्रसे दरी वमंके विकर्णके ट्ण. वे मागके बरावरह । 
११1 वह्‌ सम्मुव की समानन्तर भुजाओं के मघ्य-विन्दुओों को मिलाने 
दी रेखा को 5:7 कौ निष्पत्ति मे विभाजित करता हं । 


४१२ स्यति विज्ञान 


^ व 5 
१२, 0 से 4/3 इच । १४) द्र 


१५॥ 4“ 42 को समविमाजित करता ह, जहाँ पर 2, € न्न मध्य 
चिन्दुह1 

१६। वहं ©4 को 4८710043 को निष्यति मे विभा- 
जित करता ह! 

१७1 त्रिभुज कौ ऊंचाई यग की भुजाकी ~ अर्यात्‌ 854 हं । 

१८। बेनद्र ते एष इंच । १९ ॥ सूरा का केर मेश्ल फे 
मेन्द्र से 16 इच होना चाहिये । 

य ङ [नी 

२०। वडे गोले के केन््रसे त्न द्र 

२१। ई&# जहाँ पर दाकरुकौञवाईहै। २२। 9 

२३१ सोषला क्ये हये भाग कौ ऊँचा, शोक की वादं कौ एवः 





13532 हव । 


तिहाई हं । २४। 3080 मौल रगमग । 
उदाहूरणमाला १९ (पृष्ठ १८० ) ४ 
१। कमश. 7, 8 ओर ऽर्को मसोसे। २। इव) 
६॥ 5:41 १० १ त्रिभुज के गुष्तव-केनद प्र । 
१४। 2ज्या-*। १५। 6:11 


१६। रशांककी उवाई सौर वेन की ऊेवाई मे 2--/2:1 अय्‌ 
*5858:1 कौ निष्पत्ति होनी चाहिये 1 न ति 
१६1 बह मौलिक शर के क्ष कौ 3:5 कौ निष्पत्ति मेँ विर 

करताह। 
उदाहरणमात् २० (पृष्ठ १९६ } 
1“ 
१। @ष्व। २1 1 ४। ठ 


मनी खम्वादयो कौ 
७1 120तदरठर्वा॥ ८) 18, यदिवे + 


उत्तरमारा षदे 


दिशामे एक द्रूसरे के ऊपर होते हं भौर 8, यदि वे अपनी चौड़ादर्यो कौ 
दिा में एक दूसरे के ऊपर होते हं । 

१९१। अरदध-गोठे कौ चरिज्या को «८3 गुना । 

१२॥। 1:42 । १४) 4! 
{ज्यात 





१८ ¡ डोरी धरातल से कोण कोज्या > ( ) अनाती ह जहाः 


उसका क्ष॑तिजसे ्षुकाव ^ ह ; सस्विति स्याईहं। 
१९॥। नियत विन्दु से केन्द्र कौ भिलाने वाकी रेखा ऊर्ष्वाधिर मे कोण 


{117 --८ ~ 
ज्या- ग] वनातीहं ; 
ज [7 पा | वनाती हं ; संस्थिति स्थायी । 





उदाहरणमाला २१ (पृष्ठ २०६) 


१1 (१) 168 शट-खन; (२) 1174 एट-टन ! 

२॥ 1000 पुट । ३। 6>4107 पुटप । ४। 21120) 

५। पष्टयुषष्टे। ६। 8 ।॥ ७। द मिनट । 

९॥ +4352 1 १० । 660,000 फट-्पौ ०, 30 अदव-सामथ्यं । 
१११ दुटनमार। १३। 176 फुट-पौ०; 213 जर्व-सामयं ) 
दे 1 242...फुट-मौ० ; $" (0+-1) परुट-पौ० ॥ 

१६। 3 पएट-्पौ० । १८ । 166 षुट-्पौ° 1 


उदाह्रणमाला २२ (पृष्ठ २१७) 


१। 5रट। २। प्के भारसेे 4 फट ; पहके भारकी मौर? 


३॥ 11:9॥ ४ 2 पौ०। ६। 4 पौर 
| 9 परी०।, ८ 7र्मौन्से6स्व ; 1 द्व । 

९ 1 षुट। १०! 360 स्टोते भार। ११३ 21 पौर मार 
१२॥ 15 पौर भार। १३। 242 खीवयरमे 45 कै कोण पर ! 


१८३ 50 पौर मार। १५ ॥ वडी मृजा क्षति से कोण 


४१४ स्यितिं विजान 
न्त 5 त 
स्पज्या-" ( वनदीरह\ १६॥ हटपौन् मार! १९। 20 पी०। 
२०। 2 हन्डरवेट का भार। २१। 2(43-* 1 


उदाहुरणमाला २२३ (पृष्ट २२६) 
१। (१) 320; (२) 7; (३) 31 
२1 (१) 7; (२) 45; (३) 2; (४) 61 
३ 390 पौ०। ४। 10 षे ५॥ 5 पौ०। 
७ 5 पौ०। ९॥। 49 पौं०; प्रत्येक काभार) पौ०। 
१०। 4८; 2८ । १२। 9‰ पौर भार। १३। 18 पौर भार। 


उदाहरणमाला २४ (पृष्ठ २३०} 
१। 6 पौ०॥ २। 4डोरियां; 2 पौ०। 
३'। 4 पौ; 6 विरनि्यां। ४। 7 डोरियां; 14 पौ०। 


1 रि की सं ५, 
५५ त्नः जहाँ डोरियो कौ खंय्याष्टू; 7 
६। 9 स्टोनभार। ७। रस्सी 2 टन सम्हाल सकेगी 1 
८1 1 ९॥। 75 पौर; [66 पौ०। १०1 कृ हण्डरवेट। 


उदाहणमाला २५ (पृष्ट २३६) 


१1 (१) 50 पौ; (२) 4र्पौर; (३) 4) 
२। (१) 16र्पौ० मार; (२) 16 पौरमार; (३) पौर; (*)5। 
३) 10 पौ० भार ; भार पहली दौ डोरियों के वीचकीद्रुरी को 
23:5 की निप्पत्ति मं विभाजितकरताहे। 
४। सिरेसे]ददंच। ५॥। एिल्। ६ ॥ सिरेसे ‡ इच 
८1 7-721-4८; 8मौ० ; पौन मार। ९1 4; 1050 पौ०। 
१० 4॥ १२1 {==> (2*--1) 1“ (21) 1 


उत्तरमाखा ४१५ 


उदाहरणमाक्ता २६ (पृष्ठ २४४) 
१। र्पीन्मार; 20र्पौऽ्भार। २। 30; 14/31 


प 
३। 10392 मौं० भार । ५1 3:4; 22॥ 
६। 43:11 ७। कोज्या-" द; धरतकसेज्या 21 


ग 7 षौ तौ 
८। रपर भार ; --तरपोर्मार। ९। 6र्पौण्मार। 
4/3 4.3 


ज्या 
११। 16 पौँ०। १२॥। (र 


१४॥ वचिन्दुडोरीको1:ज्या ८ कौ निष्पत्ति भे विभाजित करता ह । 
१६॥ 17.574 पौर भार, 46 884 पौ० भार। 

१७ । 10.318 पौ० भार ; 12 208 षौ० भार । 

१८ । 16.12 पौ० भार ; 34 056 पौ० भार । 





ठन ॥ 


उदाहरणमाला २७ (पृष्ठ २५२) 

१।॥ 7र्पीण्मार। २। 120 पौर मार; प्रत्येक पर 70 षौ 
भार ; 11014 पौर भार। 

३। 20 इच । ४।॥ 7 प्ट । ५। ॐटन। 

६। 3र्पीण्भारः। ७1 55ऽपौ०। €। 25] पौँ ार। 

९॥ शुपौर्भार। १०1 360 पौ ११। 120 पौ०। 

१२॥ 1500 फूट पौ १३। 47040 षुट-पौ० ; 2 हृन्दसेट ; 

210 फुट । १४॥ 


उदाहुरणमाकला २८ "(पृष्ट २६२) 
१। पौ) २। 26 षौ°॥ ३ 2र्ज०। 
४1 2:58; 6 पौर । ५।' 24 4तरप० | ६1 5:21 
७) {410 द्व; ८0पौ०ा ९ एकि ऽरपे०; 1 चिन््पं०। 


४१६ स्िति विज्ञान ¢ 


१०। उस्तकोएकश्िङ्गिकाषाटा रदैया। १२। 10:44101; 4/101:10 } 


2-0. 240 ण 
१३। 2; ~ ॥ १४॥ ‰८-7:2-"; "7 ॥ 
(2-2)2 


१५। ® 7-2। १६। 16 पर| 


उदाहरणमाला २९ (पृष्ठ २६९) 
१। आलम्ब से 34 इच । २॥ सिरेसे2 इव; ] इ्व। 
३1 आम्ब से 32 इंच 1 ४। इ इच ; 4 रपोर। 
५1 4इंच1 ६1 16रपौ०; मारके लटकनेके विन्दु से8 दंचदरर। 
७1 पौरः ]्णी०। ८ । 26पौ°; 15 पौर; आलम्ब मे 10 ष्व । 


९। 3र्पौ०। १०। 15 पौ; 6दुर्पौर ; 4 इच । 
११। यह उस बिन्दु से 10 इव दर हं जहाँ भारल्माहृाह। 
१२। 5 जौर। १३} 50 इच । ` 


१५॥। क्योकि मशीन पौण्डों को सूचित करने के लिमे अंांकरित है, इसलिये 
जो भार वह्‌ वत्ती ह, उने से प्रस्पेकको एक पौण्डकादुवां भाग वडा 
देना चाहिये । 

१६। मदीन पर अंशाकित प्रत्येक अंकको न वडा देना चाहिये, 
जहां > ओर» मशीन के गुर्त्व-केन्द्र मौर मिरे की आलम्ब मे दूरियां हे, मौर 
$ मशीन कोामारदहं। 

१७ बह अपम ग्राहक को धोखा देता हं यदि वह सरवन वाक्ते भार 
को घटातादहं भौर स्वयं धोखा साता हं यदि वह सरके वादे भारग 
शढाताद। 

उदहुरणमा्रा ३० ८ पृष्ट २७८ ) 
( निखरिखिति स्दाहर्णों मे ग का मान ॐ किया गवा ह) 
१। 4400 पौ०। २। 5 ङ्व । 31 ए पौर मार) 
1 [कपो मार । ५। 40 पोर मार। ६॥ 13दहटतमार। 


उत्तरमाला ४१७ 


७1 6 ठ्न नार। ८1 50$पौरमार। ९1 भथुरु इच। 
१० । 45255 । ११। 550{ । १२। 3 शुट-पौर) 
उदाहूरणमाला ३१ (पृष्ट २९४) 
११५ 10 पौ०्मार ; 2० मार, क्रमशः 1044८17 ओर 
84/17 पौ० भार क्षैतिज से कोण स्पज्या- 1 वनाते हयं । 


२1 + 2 4714 

7 3 
३। 104/10 पौ° भार क्षंतिज मे कोण स्पज्या-3 वनते हुये । 
६। । ७। ‡{\८3 पौ० भार। ९। ध 


१०१ ज्या 6= ज्या ०८ कीज्या ०1 


स्पज्या- 111; ४ 
११॥ ज्या-1 (५ 5) »› जहां 1 ओर 11 भार 
ह| 
१४॥ ०९.134. १५। ्पेण-कोण कै वरावर कोण पर ॥ 
१६॥। 219 हण्डरवेट । १७ । 297 परौ° भार ; 32. 
उदाहरणमाला ३२ (पृष्ठ ३०९} 
१। 3808 फुट-पौ० । २। 7.392.000 पुट-पौ० ; गाम 
अव्व-सामथ्यं 
३1 23,040,000 प्टुट-पौ० ; 5 अदव-मामर्य्यं । ४। 2766. 
६ 446. ७॥ “11, 34, ओर 47 उगभगे ) 


८ ॥ ०4 125 ; 6=-01125. 
(निम्न चार प्ररनो के उत्तर केवल कगमग ह 1) 
९॥ ८==53 ; 5== 097. 
१० 7=-7.3--2361# ; 
1 2-3---2361" 
॥ वलम 
1.. 5.--2 





४१८ स्थिति विन्नान 


११ 2-435-47) ; ४ ओर 88 
१२१ ®=-18 51551" ; 59 ओर 79 


उदाहरणमाला ३३ ( पृष्ठ ३१४) 

१। 11 पौर मार। २। 45 । 
५। उत्त पर उसके मध्य-बिन्दु तक चडाजा सक्तां । 
८1 50 ष्षुट, सीढीकेभारका चौवा्ईः! 
८2८ स्ज्या ° ; यदि स्पज्या ०2५, तो मार, ऋय दोगा, 

स्पज्या ०--+/* 
अर्थात्‌ समतुलिति रखने के ल्यि सीढ़ी को उप्र कौ भार सचना 
पदेगा \ यदि स्पज्या ०<॥५. तो भी भार ऋण होगा, ओर समतुलित अव्या 
सीमान्त होगी यदि सीढी ऊपर की ओर वीच खी जाय ओर ईस 
अवेस्ा मे उसके पव पक दूरे कौ श्नोर फिसठने की सीमा पर होगे । 


९॥ 


उदाहुरणमाला ३४ ( पृष्ट ३१८) 
११ स्पज्या- ; उंचाई~व्यास का दुगना। ४1 451 
६। 2 स्वन्या ग =2 स्पज्या-2 (1443) 16261 ८। इकाई! 


उदाहुरणमाला ३५ (पृष्ठ ३२४) 


८8 आ त प 
९१। रूह ण्डः. १ (१) + १८। {। 


२०॥ दृष्ट वल र के वयवर दह ओर महत्तमं दाल-रेखा स 
कोण कोज्या-" नग वनाता हं । 
२६1 महृ्तम ढाल-रेा ते कोज्या ४ > (= 1548 केकोप पर 


२४१ यदि ^ कोस्पज्या ० इकारईसे वदी हो, तो समनुदन कौ कोद 


उत्तरमाला ५१९ 


भोमान्त अवस्था नहा दो सक्ती, अर्थात्‌ क्य क्रिती भौ अपस्या 
उह्र सक्ता दू 


२८ । 69: 1 
उदाहूरणमाला ३६ (पृष्ठ ३२५) 
११ हमर, जहौ 2496 ; 3" 1 ५1 ् स्पग्या र 1 
3 , व ध ट 
७। ~~ ; ~ (10 क्षेतिजसे स्पज्या -{ के कोण पर। 
5 * इ 4 ४ ४ 
८। (4 ; च ‡ 6. १० वीच के देड के धे के वरात्रर। 


१२॥। दंडोकेकुलभारका क्षतिज दिषामे कार्यं कतरा हुमा । 
उदाहृरणमाखछा ३७ (पृष्ठ ३४४) 
६। इ ट-गौ°। ७। १ ुट-पी०1 
उवाह्रणमाला ३८ (पृष्ठ ३५४) 

१। 39 पौन भार; 258 पौर भार क्ष॑तिज से 140" क क्रोण प्र । 

२। 1523 ओर्‌ 26796 पीर भार! ३\ "भ्‌ 

४। 1240 ; 105२; 135० । ५१ 269 पौऽ भर! 

६। 74 पौर भार ; 122 पौर भार। 

७) शर्पौऽभारकावरुजो उस रेखा षर कायं केरतादहैजो 
वदा हुई 8८ ओर 4८ को 2 ओर £ बिन्दुभओं मे इस प्रकार मिरती 
द कि @8--19 25 ईन, मौर @=-176 इच । 

८1 (१) पष्ट; (२) 7 शट 45 की विपरीत दिलामे। 

९। सिरेसेऽ9फुट। १०1 715पो० मार भोर 685 पौ० भार। 

११। 150,158.115, ओर 50 पौ° भार । 

१३। प्रत्येक 10 इण्डरवेट भार के बरावर हं । 
१} *46;912 ओर 572 पौर्स्मार। 
१५ ॥ 58 1365-8, 37 4, 33-2, ओर 29 पौ० भार क्रमते । 


४२० सिति चिन्नान 


२० 1905; 15979; 15526 = 2,=89, 


275=5 हण्दखेट 1 ५ ओर वष्टर्दहं ; तेपस्टरट्म+ 

०१॥। 1939; 7-11-98; 7962; 2; द्र हं मौर 7 
ओर 73 टार्दहै। 

२२। 372, 475, मौर 43] हृण्डरवेट । 

२३। 6 टन भौर 2टन , 577, 1.15, 1.155 ओर 346४; इन अन्म 
चारौ मे से पटका, तीसरा ओर चीयास्टृट ह ओरं दूमरा टाई ई । 

२४। 45, 5८, @, 24 के तनाव कमे 324, 364, 
255 पौ० भार हूं , 82 पर दवाव 367 पीट भार हं । 





168 भौर 


सरल विवि उदाहरणमाला (पृष्ठ ३८१) 
११ 15 पौर मार दूसरे व से कोण स्पज्या ~ ‡ वनीता हृ । 
२। प्रत्येक अवयव बल 57295. प° मार ह । ३1 14 24पौ 
४॥ 50 भौर 86 6025..पौर भार 1 ६१ द 
७ 2र्गोर। । सेचय) १०। एवा 
१२। यह क्रमे सम्मुख कौ मुना के मध्व-यिन्ु को निरा 
बारी रेवा को 2:13 की निप्पत्ति मे विभाजित करता हं । 


१३। पेनीकेव्यासकाई। १४। 8जौर 12 णी १५ 
१५1 9 पौण मार। १६1 1/0 । 840 
१७। इष्ट न्दु दोनों सिरो की डोप के वीच को ददी को 1“* 

की निष्पत्ति मे विमाजित्त करता हं } 61। 
१८॥ उ4८3रपोग्मार। २०॥ 18दच; 4दंव। २१। र । 
२२। भ । २३॥ वहं शरो लम्बाई चद स्तः 
२४॥। 10 1 


कठिन चिदिष उदाहरणमाला (पृष्ठ २८४) 
५॥ मन्तः वृत्त का केन्द्र 


ह। 
६। ॐ, 4 को 1:4⁄38 कौ निष्पत्ति मे विमाजिव करता ६ 


उत्तरमाला [1 





1 
९॥ वयसमनुचितहै। २११ दपौन्मार। २८ 21 
३१। +, जहौ ० जौर £ दानि षौ मूनाभो कौ 


कम्वाषएयौ ह भौर 47" = 1 

३९1 दढ के मध्य-विन्दु मे «८24० - चको दुरो प्र, जहां पर 2 
देडकी म्बा मौर ० केन्द्रमेदिये हये विन्दु कोद्र हं । 

1 व भ न 
्षैतिज से परातलो फेः भुकाव फे कोणो के यीच का भन्तर 
ध्पण-कोरणो के मोग स्ने अधिक नहीं होना चाहिये ! 

४५॥ 1# कोज्या > ज्या (०--3) व्युज्या ०, गौर 1 कोरया > ज्या १ 
सयुज्या ५, जहौ 1 दडषफाभारहु। 

४८1 पट्टो को गहखई कौ बौडाई से निष्पत्ति । 

४९1 4/3 फुट] ५३। कण पहु चयेगा यदि ।#*> 
(14८५) ४ कोज्या ० ज्या ०, जहां ° धरातल के फलद का सयुकाव हं । 

,५७ । समतुलित भवस्या नष्ट हो जायो । 





| 


4 
५९॥ १; -----, स्पज्या + जहां ¢“ भानत तस 
स्पण्या {; न्द प ४ जह्‌ 
कोाभारहं। 
६२॥। (¢=-104/3 ; बल = (१) 543 प° मार जौर (२) शून्य । 
१96 व= (१)- > पौ० मार मौर (२) शून्य । 
६५॥। 


जव 2 आधौ से अधिक सीद उठा, तो उमे नीचे की 
मौर दवाना चाहिये । 


